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Yogurdunu Yemeyi Unutma! 




Bazen yanimiza firga almayi unuturuz; 
bazen de bu seferlik kalsin deriz. 
Onemini hepimiz biliriz de, i§te 
nedense di§lerimizi firgalamayi 
unuttugumuz ya da ii§endigimiz 
zamanlar olur. Peki di§lerimiz kendi 
kendine firgalansa? Hatta daha da 
iyisi, bu i§i firgalama eyleminin 
hedefine, mikroplara yaptirsak? 

Ustelik, bir ka§ik yogurtla! 
isveg’in Karolinska Enstitusu’nden 
ara§tirmacilar da du§mam du§mana 
kirdirtmanin insanlar igin 


reddedilemeyecek bir strateji 
oldugunu dii§iinerek i§e giri§mi§ler. 
Ara§tirmacilar, gen muhendisligi 
yontemleriyle genellikle sut 
tiriinlerinde bulunan Lactobacillus 
zeae adli bakteriye, di§ 
gtiriimelerinden sorumlu 
Streptococcus mutans diye bilinen 
agiz bakterisine kar§i antikor 
urettirmeye ba§lami§lar. 
Streptococcus, daha gok agiz 
kurulugu olanlarda geli§iyor. Gen 
degi§imli Lactobacillus farelere 


verildiginde, bakterinin zar 
yuzeyindeki antikorlar fare 
di§lerindeki mikroplara baglanmi§ ve 
hayvamn bogazindan a§agi kayan 
mikroskopik topaklar olu§turmu§. 
Immiinolog Lennart Hammarstrom, 
oniimuzdeki yil aym uygulamayi, ba§ 
ve boyun kanseri nedeniyle radyasyon 
tedavisi goren hastalarda oldugu gibi, 
tukuriik bezleri yeterli olgiide gali§ma- 
yan insanlar iizerinde de denemeyi ta- 
sarliyor. Karolinska ekibi §imdi de Lac¬ 
tobacillus ’a gocuklarda §iddetli ishale 
neden olan Rotavirus’e , ve mide ulseri 
ve kanserinden sorumlu Helicobacter 
pylori’ye kar§i da antikor uretir hale 
getirmeye gali§iyor. Hastalarm yapa- 
caklari yalmzca Lactobacillus ta§iyan 
bir hap igerek ya da yogurt yiyerek, 
doktor bakterilerin midelerine yerle§- 
melerini saglayacaklar. 

Hammarstrom, yontemin antibiyotik 
tedavisine gore hem daha etkili hem 
de daha ucuz olacagi gorii§unde. 


Technology Review, Ekim 2002 


Qipin Koca Ayagi 

Gunumtizde insanlik neredeyse 
teknolojiye tapmir hale geldi. 

Teknolojinin sembolii de hiq 
ku§kusuz bilgisayar. Teknolojinin 
amaci ya§amimizi kolayla§tirmak. 
Ya§amimiziysa, ona kaynak veren 
gezegenimizi yikima ugratarak 
kolayla§tiramayacagimiz agik. Ancak 
goruliiyor ki, farkinda olmadan yaptigimiz 
da bu. Ustelik, “y^^m^izi en qok 
kolayla§tiran” bilgisayarlar eliyle. Daha 
dogrusu revagta bir ekolojik terim olan 
“ayagi” ya da “ayak izi^yle. Bu kavram, 
kullamlan teknolojinin, ttiketim ve 
ya§am bigiminin gezegenimizin dogal 
kaynaklarma uyguladigi baskimn bir 
olgusu. Gergi modern tasanmiyla, 
metalik gortintusuyle, i§ikli ekramyla bir 
bilgisayar ayaktan ba§ka her§eye 
benziyor, ama anla§ilan hayli koca bir 
ayak. Bilgisayarm izini boylesine 




buyiitense aklimza gelebilecek en kuquk teknoloji 
uriinlerinen biri: Mikrogip. 

Amerikali, Fransiz ve Japon enerji analistlerinin 
hesaplarma gore en basitinden bir bilgisayar 
bellek gipinin iiretimi ve bilgisayarm normal 
omrti siiresince kullammi, gipin 800 kati 
agirliginda fosil yakitin kullamlmasim 
gerektiriyor. Qipin ya§aminm, 
hammaddeden, tamamlanmi§ iirun 
haline kadar gegen turn evrelerini 
hesaplayan ara§tirmacilarm vardigi 
sonug: 32 megabyte’lik bir bellek 
gipinin 2 gram olan agirliginm, 
iiretimi ve dort yil kullamlmasi igin 
harcanan enerjinin fosil yakit 
maliyeti 1.6 kilogram. Ara§tirmacilar, fosil 

yakitlardan ayn olarak her gipin iiretim ve 
kullammi siiresince 32 litre su ve 72 gram 
tutarinda amonyak ve hidroklorik asit gibi 
toksik kimyasal madde kullamldigim 
hesaplami§lar. 


New Scientist, 16 Kasim 2002 
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A§iri yemek, ozellikle hamur i§lerine 
du§kiinluk ileri ya§larda §i§manlik ve 
halk dilinde §eker hastaligi diye bilinen 
diyabet igin bir davetiye. Ancak, giinde 
en az yedi fincan kahve igiyorsamz, risk 
yari yariya azaliyor. 

Hollanda’da yapilan geni§ gapli bir ara§- 
tirmanin sonucu olarak ortaya gikan bul- 
gu, diyabet derneklerince §a§irtici ve dra- 
matik bir geli§me olarak degerlendirili- 
yor. Ancak gerek tip otoriteleri, gerekse 
de diyabetliler dayani§ma ve yardimla§- 
ma gruplari, insanlara “bol kahve igin” 
onerisi konusunda ihtiyatli davranilmasi 
gerektigi g6rii§iindeler. Giinde bir iki fin- 


can kahvenin saglikla ilgili bilinen bir za- 
ran olmasa da, bazi ara§tirmalar a§in 
kahve ttiketenlerin aciya daha duyarli, 
tela§li olduklanni ve bir kalp hastaligi 
faktorii olarak da daha yiiksek tansiyon- 
lu olduklanni gosteriyor. Kahvenin diya¬ 
bet riskini azalttigmi gosteren ara§tirma, 
Hollanda Halk Sagligi ve Qevre Enstitii- 
sii’nden Ron van Dam ve ekibince 
171.111 erkek ve kadin tizerinde yapil- 
mi§. Ara§tirmacilar, giinde yedi fincan ve 
iizerinde kahve igenlerin, Tip 2 denen ve 
yeti§kinlerde ortaya gikan diyabete yaka- 
lanma risklerinin yiizde 50 daha az ol- 
dugunu belirlemi§ler. Sonucun §a§irtici 


yam, gok kahve igenlerin genellikle diya¬ 
bet riskini artiran duragan bir ya§am sii- 
renler olmasi. Ancak, Bristol Universite- 
si’nden endokrinolog Edwin Gale, istatis- 
tik bulgularm yamltici olabilecegini, or- 
negin, gok kahve igenlerin saglik kontro- 
liine daha az gittikleri igin hastaliklan- 
mn farkinda olmayabileceklerini soylii- 
yor. Genellikle orta ya§in iizerinde gorii- 
len diyabet, §i§manligin artmasina para- 
lel olarak gocuklarda ve genglerde de 
sikga goriilmeye ba§layan bir hastalik. 
Diyabet, qok fazla ciddiye alinmayan, 
ama oldukga tehlikeli bir hastalik. Yiik¬ 
sek kan §ekeri diizeyleri birgok organa 
hasar veriyor ve ileri evrelerde korliige 
ve bobrek yetmezligine neden olabiliyor. 
Diyabet, bedenin insiiline duyarliligimn 
azalmasiyla ba§liyor. insiilin, hiicrelere 
kandaki fazla glukozu gidermeleri tali- 
matim veren bir hormon. Kahvenin etkin 
maddesi olan kafeinin 2. Tip diyabet igin 
akla ilk gelecek tedavi araci olmayacagi 
agik. Qiinkii kafeinin ilk etkisi, insiiline 
olan duyarliligi dii§iirmek. Ancak Van 
Dam, kafeinin uzun donemli etkilerinin 
fazla bilinmedigine i§aret ediyor. Ara§tir- 
maciya gore koruyucu etki, kafein degil, 
klorogenik asit, magnezyum ve potas- 
yum gibi oteki kahve bile§enlerinden 
kaynaklamyor olabilir. Bu nedenle ara§- 
tirmaci ve ekibi, §imdi de kafeinsizle§tiril- 
mi§ kahvenin uzun donemli etkilerini in- 
celemeye hazirlamyor. 

New Scientist, 16 Kasim 2002 



Doktorunuz Derinizde 

Eritropoietin ya da interfereon gibi 
proteinler hastaliklarla sava§ta giiglii 
araglar da, bunlan siradan enjektorler- 
le olsun, bedene yerle§tirilen pompalar- 
la olsun hedefe istenildigi gibi ula§tir- 
mak kolay degil. 

Israil’de Medgenics adli bir firma, soru- 
na goziim bulmu§: Biyopompa. Arag 
ucuz; ustelik miktan da neredeyse si- 
mrsiz. Kullanmasi da kolay. Qiinkii 
kendi deriniz. A§in ya da eksik doz so- 
runlan da ortadan kalkiyor; giinkii iste- 
diginiz protein ilacim hem kendi iireti- 
yor, hem de istenilen doza ayarlanabili- 
yor. Megdenics’in biyopompasi, hasta- 
nin derisinden alinan kibrit gopii bo- 
yutlannda bir §erit. Ara§tirmacilar bu 
deri pargasim alip “mikm-organ’’ diye 


adlandirilan 400 mikrometre kalinligin- 
da pargalara boluyorlar. Daha sonra 
gen miihendisligi yontemiyle bu parga- 
lara, hastamn kullanacagi proteini iiret- 
tiriyorlar ve giinliik iiretim miktanm iz- 
liyorlar. Bir hafta sonra da yalmzca 
hastaya gerekli toplam dozu iiretebile- 
cek sayida mikro-organ tedavi gerekti- 
ren bolgeye naklediliyor. Bu biyopom- 
palar normal olarak birkag ay siireyle 
diizenli dozda protein iiretebiliyor ve 


istendigi anda da bedenden gikartilabi- 
liyor. Hayvan deneylerinde ba§anh so- 
nuglar alan §irket insan deneylerine 
oniimiizdeki yil ba§lamayi planliyor. 
§irket, aynca be§ yil iginde de doktor- 
lara, hastalan iqin gereken ayarli 
biyopompa yapma olanagi verecek 
otomatik kitleri de be§ yil iginde 
piyasaya gikartmayi umuyor. 


Technology Review, Ekim 2002 
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En Iyi Arkada§lanmiz 
Dunya Turunda 

Karda ki§ta gektiklerimizi payla§an, 
kaderimize ortak olan, kizaklarimiza 
ko§tugumuz, once magaralarimizi, 
sonra evlerimizi bekleyen sadik 
dostlarimizi iyi taniyor muyuz? 
Anla§ilan, pek degil. Qunkii Misir 
krai mezarlarmdaki hiyerogliflerin 
du§iindurdugunun aksine, kopekler 
ilk kez Ortadogu’da degil, Dogu 
Asya’da evcille§tirilmi§. Ustelik tek 
bir kurttan degil, birgogundan. 
Arkada§ligimizin ba§ladigi tarihse, 
bundan 15.000 yil oncesi. Avrasya 
kitasinda ya§ayanlar Iqin bir haber 
daha. Yeni Dtinya’daki kopeklerin 
atalan da bizim evcille§tirdiklerimiz. 
Butun bunlar, Science dergisinde yer 
alan iki ara§tirmanin ozeti. tsvegli 
ara§tirmacilarin imzasini ta§iyan 
gali§malardan biri Avrasya kopekleri, 
otekiyse Amerika kitasindaki 


kopeklerle ilgili. 

Ara§tirmacilann vardigi ilging bir 
sonug da, neredeyse boyu bir metreyi 
a§an "Biiyuk Danimarkali" ile 5-10 
cm boylu Chihuahua arasindaki 
farkin genetik temelli olmadigi, 
yalnizca son 500 yil siiresince segici 
giftle§tirme sonucu ortaya gikan tur 
patlamasimn uq ornegi oldugu. 

Peki, insanlar kopeklerle boylesine 
yakmlik kurma gereksinimini 
nereden duymu§? Yeni Diinya 
kopekleri iizerine ara§tirma yapan 
Uppsala Universitesi’nden Carles 
Vila’ya gore bunun nedeni qok agik 
degil; ama dostlanmizin boylesine 
gogalmalari, boylesine ge§itlenmeleri 
ve diinya uzerinde boylesine 
yayilabilmeleri Iqln insanlara gok 
onemli bir hizmet yapmi§ olmalan 
gerekli. Vila, bu hizmetin, avlanmayi 
kolayla§tirmak olabilecegi gibi, Yeni 
Diinya dahil yeni yerle§im yerlerine 
gogte insanlara yardim etmek 


olabilecegi gorii§iinde. 
Stockholm Kraliyet 
Teknoloji 

Enstitiisii’nden Peter 
Savolainen’se Asya, 
Avrupa ve 
Amerika’nin Arktik 
bolgelerinde ya§ayan 
kurtlardan ahnmi§ 
DNA orneklerini 
incelemi§. Savolainen 
ve ekibinin vardigi 
sonug, biitiin 
kopeklerin ortak bir 
genetik havuzdan 
kaynaklanmasina 
kar§ilik, ge§itliligin en fazla Dogu 
Asya’da goriildiigii. Ara§tirmacilara 
gore bu, kopeklerin ilk once burada 
evcille§tirildiginin bir gostergesi. 
Ayrica genetik ara§tirmalar, Dogu 
Asya’da ya§ayan insanlann aym 
degil, qok farkli kurt soylanni 
evcille§tirdigini, bunun da 
evcille§menin rastlantisal degil 
bilingli bir eylem oldugunu 
gosteriyor. 

Ugiincii bir ara§tirmaya gore de 
kurtlar ve §empanzelerin aksine 
yeti§kin ve yavru kopekler, insanlann 
sakli yiyeceklerin yerini gosteren 
i§aretlerini olaganustii bir isabetle 
kavnyorlar. Ara§tirmacilara gore bu, 
evcille§tirme siirecinde kazamlmi§ bir 
yetenek olabilir. Kaynagiysa 
insanlann bilingli bir bigimde zeki 
kopekleri iiretmeleri olabilecegi gibi, 
insanlarla iq i qe ya§amanm dogal bir 
sonucu da olabilir. 

Science, 22 Kasim 2002 
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Akbabalar Olmesin 

ABD’de dogal hayati koruma gontil 
ltileri yasli. Nedeni, nesli hizla 
tukenmekte olan Amerikan 
Akbabalari’mn yeniden gogal- 
masim saglamaya yonelik bir 


program gergevesinde dogal ortamda 
dogan ilk iiq akbaba yavrusunun 61- 
mii§ bulunmasi. Ara§tirmacilar, Cali- 

fornia’daki 
Los Padres 
Ulusal Orma- 
m’nda dogan 
ve ilk ugu§la- 
nm yapmalan- 
_ mn beklendigi 
sirada olen 

be§ aylik yavrulann olum nedenlerini 
belirlemeye gali§iyorlar. 

Aslinda ikisinin oliim nedeni kesin gi¬ 
bi. Yavrulann birinin dokularinda a§i¬ 



n miktarda bakir bulunmu§. Birinin- 
se, ana ve babasimn ta§idigi “hediye- 
ler” yiizunden oldugu samliyor. Hay- 
vamn midesinde bir dtizine §i§e kapa- 
gi, ayrica plastik ve cam pargalan bu- 
lunmu§. Ziyaretgilerin dikkatsizce 
gevreye attiklari bu gibi goz alici gop- 
lerin dogal ya§ama verdigi zararlar, 
boylece daha iyi ortaya gikiyor. Ara§- 
tirmacilar ugiincii yavrunun oliim 
nedenini belirlemeye gali§iyorlar. 
Amerikan akbabalarmdan dogada yal¬ 
nizca yedi “aile” kaldigi samliyor. 


Science, 8 Kasim 2002 
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Laboratuvarda 
Astrofizige Dogru 

Ingiliz Fizikgiler, dtinyamn manyetik 
alanindan yakla§ik 1 milyar kat daha 
guglii manyetik alanlari 


laboratuvarda olu§turmayi 
ba§ardiklanm agikladilar. 
Londra’daki Imperial College ve 
Rutherford Appleton 
Laboratuvarkndan ara§tirmacilarin 
yogun bir plazmayi son derece kisa 


lazer atmalariyla (pulse) 
bombardiman ederek olu§turduklan 
manyetik alan, tepe noktasinda 
1 Gigagauss biiyuklugii yakla§iyor. 
Gezegenimizin manyetik alanmin 
buyiikluguyse yalmzca 1 gauss. 

Super gugteki manyetik alan, 
Rutherford Appleton 
Laboratuvarhndaki VULCAN lazer 
kaynagindan, yogun bir plazmaya 
suresi yalmzca birkag pikosaniye 
olan atimlar gonderilerek 
olu§turulmu§ (1 pikosaniye, 
saniyenin trilyonda biri). 
Ara§tirmacilar, oniimuzdeki yillardaki 
teknolojik ilerlemelerin lazerlerin 
tepe §iddetini daha da artiracagi ve 
boylece daha giiglu manyetik 
alanlann deneysel olarak 
olu§turulmasma olanak taniyacagi 
konusunda umutlular. Boylesine 
guglii alanlar da notron yildizlarmin 
ve beyaz ciicelerin atmosferleri gibi 
uq ko§ullan laboratuvarlarda 
olu§turarak astrofizik modellerin 
smanmasma olanak saglayabilecek. 


Amerikan Fizik Enstitiisu Biilteni, 20 Kasim 2002. 


Varligimizin Gizini 
Notrino mu Qozecek? 

Kozmologlar, evrendeki helyum 
bolluguyla ilgili olgiimlerden 
(evrendeki normal maddenin %25’i) 
hareket ederek, her proton iqm 
yakla§ik 10 milyar foton bulundugu 
sonucunu gikartiyorlar. Evrenin 
ba§langig anlarmdaysa protonlarla 
antiprotonlann e§it miktarda 
bulundugu, ancak bunlarm 
birbirlerini giderek yokettigi 
du§unuliiyor. Ve pargaciklarm 
bozunmasindan sorumlu zayif 
gekirdek kuvvetinin maddeye ve 
kar§imaddeye davram§inda 1/10 
milyar diizeyinde temel bir asimetri 
nedeniyle bugiine kadar ayakta 
kalmayi ba§aranlar antiprotonlar 
degil, protonlar. Pargacik fizigindeki 
madde ve etkile§imleri betimleyen 
standart model, bu asimetriyi CP 
(Yiik-e§leniklik) ihlali olarak agikliyor. 
Bu, pargaciklar arasindaki etkile§imde 
bir pargacigin elektrik yukiinun 


tersine gevrildiginde de ozelliklerini 
korumasi (C) ve iki pargacigin 
koordinatlanmn degi§tiginde de 
(birbirlerinin yerine kondugunda) 
ozelliklerinin aym kalmasi (Parite- P) 
ile ifade edilen matematiksel bir 
tamm. Standart Model, yiik-parite 
e§lenikliginin K ve B mezonlan 
denen pargaciklarda nasil ve hangi 



olgiilerde ihlal edilebilecegini 
deneyler sonucu belirlemi§ durumda 
(Bkz: Borglu Oldugumuz Deger, 

Bilim ve Teknik sayi 418 [Eylul 
2002], s.7). Ancak baryonlann 
(proton ve notronlar) fazlaligimn 
nereden kaynaklandigi sorusu 
modelde hala agik. 

§imdiyse Japonya’nm Hiroshima ve 
Niigata Universiteleriyle Kore’deki 
Seul Ulusal Universitesi’nden 
ara§tirmacilar, proton fazlaligimn en 
azindan bir kismmin, bazi modellerde 
bildigimiz elektron, muon ve tau 
notrinolarma ek olarak varligi 
ongoriilen agir notrinolarm bozunmasi 
sonucu ortaya gikmi§ olabilecegini one 
suriiyorlar. Fizikgiler, bu ongorii iqin 
antinotrinolardan biraz daha fazla 
olmasi gerektigi g6ru§iindeler. Bu 
ihlalin de gergekten var olup 
olmadigimn oniimuzdeki yillar iqm 
planlanan yeni notrino salimm 
deneylerinde ortaya gikabilecegi 
du§iinuluyor. 

Amerikan Fizik Enstitusii Biilteni, 20 Kasim 2002 
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Goz Agp Kapayincaya 
Kadar Jupiterler 

Gezegenlerin, olu§ma siirecindeki 
yildizlarin gevresindeki gaz ve toz 
diskinde ortaya giktigi bilinmekle 
birlikte, ozellikle dev gaz 
gezegenlerinin olu§ma stireci fazla 
agik degil. Gtine§ Sistemimiz temel 
almarak yapilan modellemelerde 
§imdiye kadar Jupiter ve Saturn gibi 
gezegenlerin muazzam kiitlelelerini 
bir milyon yih a§an siirelerde 
kazandiklan ongortiltiyordu. Yaygin 
gezegen olu§um modellerine gore 
donen diskteki gaz ve toz once 
madde topaklanna donti§tiyor, bunlar 
da birle§erek dev gezegenlerin 
merkezlerini olu§turuyor. Modellerde 
bu surecin yakla§ik bir milyon yil 
stirdtigti, bunun ardindan aynca bir 



1-10 milyon yil sureyle bu 
gezegenlerin btiytik gazdan 
mantolarmi olu§turduklan 
ongoruluyor. 

Ancak, son yillarda Gtine§ Sistemi 
di§inda 100 kadar gezegenin 
ke§fedilmesi, modelle ilgili sorunlan 
ortaya koydu. Ke§fedilen 
gezegenlerin neredeyse tamami 1-10 
Jupiter kiitlesinde gaz devleri. Bu, 
gezegen olu§umunun evrende yaygin 
bir stireg oldugunun gostergesi. 
Ancak gozlemlerle dogrulanan bir 
gergek de, bu gaz ve toz disklerinin, 


r i - 


gevredeki btiytik kiitleli, geng ve 
sicak yildizlarin yaydigi i§imm 
nedeniyle kisa bir stirede dagilmalan. 
Bunun da anlami, biiyuk kiitleli gaz 
gezegenlerinin olu§abilmek igin 
ellerini gabuk tutmalan geregi. Bu 
geregi dikkate alan gokbilimcilerin 
yeni inam§larina gore bir gaz 
gezegen qok kisa stirede olu§amazsa, 
hiq olu§amaz. Yeni gorti§ti savunan 
gokbilimciler, ongoriilerini yeni ve 
oldukga geli§tirilmi§ bir matematik 
modele dayandinyorlar. Bu modelle 
gergekle§tirilen simulasyonlarda, gaz 
ve toz diski, olu§ma siirecindeki 
yildizin gevresinde yalnizca birkag tur 
attiktan sonra pargalanmaya ba§liyor 
ve bu pargalar iginde meydana gelen 
topaklar hizla olu§uyor ve bunlar da 
gevreden hizla gaz galip gaz 
gezegenlerinin iizerindeki buhar 
ortulerini meydana getiriyor. Sonugta 
da gaz gezegenlerinin olu§um siireci 
otedenberi du§iinuldtigii gibi 
milyonlarca yil degil binlerce, hatta 
yalnizca yuzlerce yil aliyor. 

Science, 28 Kasim 2002 


Gokbilimde 



Gokbilimde uzay teleskoplan evrenin 
sinirlanm gozlemeye hazirlamrken, 
yeryuztinde de gaplan giderek btiyii- 
yen optik ve radyoteleskoplar, yaratici 
teknolojilerin yardimiyla daha qok 
i§ik ve bilgi topluyorlar. Optik teles- 
koplar iginde kisa donemde en biiyiik 
olmaya aday, Caltech Extremely Lar¬ 
ge Telescope (CELT). California Tek- 


planlanan CELT, toplam 30 metre ga- 
pinda, bilgisayarlarla yonlendirilerek 
atmosferin bozucu etkilerini gidere- 
cek herbiri lm gapinda 1080 aynadan 
olu§acak (sagda). Radyoteleskopi ala- 
nmdaysa VLT adli hareketli dizgenin 
(solda) pabucunu dama atacak olan 
bir tasanmla gene optik teleskoplar- 

daki “bile§ik goz” 


tasanm. §ili’nin Atacama Qolii’nde 
kurulmasi planlanan ve qok sayida 
kugtik ganaktan olu§acak dizgenin 
toplam geni§ligi 1 km olacak. Gokbi¬ 
limciler, bu yeni ve giiglii araglarla 
gok uzak evren bolgelerindeki 
gokadalann yiiksek goziiniirliiklii 
goriintiilerini elde etmenin yamsira, 
yakinlanmizda Diinya benzeri 



noloji Enstittisti tarafindan tasarlanan 
ve gontillti katkilarla in§a edilmesi 


konseptini te- gezegenler belirlemeyi de umuyorlar 
mel alan bir 
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Giine§’ten 4 ya da 15 
kat daha agir “yildiz 
kiitleli” bir karadeligin 
temsili resmi. 
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Supernova patlamasi, dev yildizin 0ken 
merkezinin olu§turdugu karadeligi 
biiyiik bir hizla uzaya firlatiyor. 
Karadelik, gktigi uzun yolculuk 
sirasinda gii^lii kutle^ekimiyle^ yem 
olarak ya§li bir yildiz yakaliyor. 




Supernova patlamasi artigi 












Gokadamiz Samanyolu’nun diskinden akil almaz bir 
hizla gegp gitmekte olan bir gezgin karadelik, yildiz 
kutleli karadeliklerin supernova patlamalarinm uriinii 
oldugu yolundaki gord§ ign olasi en iyi kaniti 
olu§turuyor.GRO J1655-40 diye tammlanan ve Akrep 
takimyildizi’nda bulunan karadelik saatte 400.000 
km hizla yol aliyor. Karadelikler, muazzam 
kutlegekimleriyle isigi bile olay ufuklarmin ignde 


ekseninden, zit yonlerde madde ve igmm siitunlari 
fi§kiriyor. Bu olgu, genellikle gokadalarin 
merkezlerinde bulunan milyon, hatta milyarlarca 
Giine§ kutlesindeki siiperdev karadeliklerde 
gozlemlendiginden, GRO J-1655-40 ender goriilen ve * 
“mikrokuasar” denen yildiz kutleli bir karadelik 
simfina ait sayiliyor. 

Karadelik, bu biiyiik hizim nasil kazanmi§? 


hapsettiklerinden varliklari ancak dolayli yollardan 
anlaglabiliyor. Hizi, ^evresindeki yildizlarin hizimn 
dort kati olan GRO J1655-40 da kendini yaninda 




Gokbilimcilere gore bu hiz asimetrik bir supernova 
patlamasimn mirasi. Gokada diskinin kisimlarinda 
dev kutleli bir yildizin kisa omrunii 


tagdigi “yol azigi” ile belli ediyor.Bu da Hubble Uzay tamamlamasindan sonra 0ken merkez sonsuz 


Teleskopu’nun hareketini gozledigi, karadelik 
^evresinde dolanan ya§li bir e§yildiz. Karadelik 
egnden surekli olarak madde galiyor ve bu madde 
karadeligin igne diigneden once isinip g^lii X- 
ignlari yayiyor. Bu “kiitle aktarim diski ’nin donme 


yogunlukta bir matematiksel noktaya donu§iirken, 
g>k gddetli bir §ok dalgasi (supernova patlamasi) 
yildizin di§ katmanlarim uzaya salmis ve merkezdeki 
karadelige de giiglu bir !tk hiz vermi§. 

NASA Basin Biilteni, 18 Kasim 2002 




GRO J1655-40, Samanyolu diskinin merkeze yakin 
bir bolgesinde, Akrep Takimyildizi alanmda 
yolculugunu siirduruydr.. Kii^iik reSimde,'bolgenin 
daha yakin goriintiisu veriliyor.Sol altta, 
Samanyblu’nun merkez Jjolgesi yer aliyor. 
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GRO J1655-40 adli karadelige.e§lik eden yildizin, Samanyolu igndeki yeri (kirmizi 
daire)..Ok, karadeligin .^, 60.000 yif:sonra varacagf yeri gosteriyor. ■ 
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Samanyolu’nun Yay Takimyildizi bolgesinde kalin gaz ve toz bulutlariyla perdelenen 
merkezinde, Sagittarius A* adi verilen, olay ufkunun £api, yalmzca kendi Gune§ 
Sistemimizin £api kadar olan 2,6 milyon Giine§ kiitlesinde bir dev karadelik 
bulundugunu gosteren gii^lii kamtlar var. Karadeligin varligi, ^evresindeki yildizlarin 
olaganiistii hizindan anla§iliyor. Ancak, son bulgular karadeligin, “yeterli yiyecek” 
bulamadigi ign g)k az igma yapan bir uyku durumunda oldugunu gosteriyor. 
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Aktarim diski 


X-ignlari 


Karadelik, supernova patlamasi sirasinda bir hareket kazanmi§sa, gokada 
ignde, milyonlarca hatta milyarlarca yil siirebilecek yolculuguna ba§lar. 
Yolculuk sirasinda yakinmdan gegtigi bir yildizi kiitle^ekimiyle yoriingesine 
hapseder ve zoraki egnden kiitle ^almaya ba§lar. Bazen de gezgin bir 
yildiz, sabit karadeligin yakinlarina sokularak, av olur. Karadeligin avindan 
kopardigi madde (gaz bulutu), bir kiitle aktarim diski olu§turarak yava§ 
yava§ karadeligin olay ufku igne girerek yutulur. Bundan once, karadelik 
yakmlarmdaki disk bolgesinde bulunan madde par^aciklari olaganiistii hiz 
ve sicakliga eri§erek, giiglu X-ignlari yayar ve karadeligin varligi bu dolayli 

i§aretle belirlenir 



£oken bir gaz ve toz 
bulutunun merkezinde 
25 Giine§ kiitlesinde bir yildiz 
olufmaya ba§liyor. 


Yildiz kiitleli karadelik. 
Olay ufku deligin 
kiitlesine bagli olarak 
10 km yari^apinda 
ya da daha geni§ 
olabiliyor. 

o 


■ 5 milyon km yarifap 

0 simfi, kisa omiirlii, sicak, 
mavi yildiz. Merkezinde 10 
milyon yil kadar hidrojen 
yakiyor (helyuma ^eviriyor). 


Demirle niikleer tepkime 
siiremediginden merkez 
^okiiyor ve 
supernova 
patlamasi 
meydana 
geliyor. 



Eger fokme sonunda merkez 
3 Glines kutlesinden agir 
kalirsa, ^okerek karadelik 
olu§turuyor. 




700 milyon km yari^ap 

1000 yil siireyle Merkez 
karbon, neon, oksijen 
daha sonra silikon 
yakiyor ve sonunda 
demire ddnii§uyor. 
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Samanyolu’nun ve gezgin karadeligin izledigi rotanin temsili 
resmi. Samanyolu, en az 100 milyar yildiz barindiran biiyiik bir 
sarmal gokada. Ya§li yildizlardan olu§an kiiciik bir merkezi 
topagi ve gen£ yildiziari i^eren ii<: biiyuk sarmal kolu 
bulunuyor. Topagin merkezinde, hemen tiim gokadalarda oldugu 
gibi dev kiitleli bir karadelik bulunuyor. 


GRO J1655-40’in ve e§ yildizmin Hubble Uzay 
Teleskopu tarafindan saptanan goriintiisu. 


GRO J1655-40 sisteminin yakin gzimi. Karadeligin 
e§inden ^aldigi gazin olu§turdugu kCitle aktarim 
diskinden, disk diizlemine dik ve zit yonlerde fi§kiran 
madde siitunlari goriiliiyor. I§ik hizina yakin hizlarda 
£ok uzak mesafelere kadar gkan bu madde 
siitunlarinin, aktarim diskinde olu§an manyetik 
alanlarca puskurtuldugu dusunuliiyor. 









ANTIMADDE YARI§I 

KIRAN KIRANA 


Evreni kateden uzay gemilerinin yakiti olarak 
bilimkurgunun vazgeglmez kli§esi olan antihidro- 
jen, laboratuvarda kontrollu olarak uretilmeye 
ba§landi. Ancak Avrupa Par^acik Fizigi Laboratu- 
vari CERN’de yari§an iki rakip ekibin hedefi da- 
ha “diinyevi”. Birka^ ay aralikla degi§ik yontem- 
lerle aym ba§ariya imza atan ATHENA ve ATRAP 
ekiplerinin amaci, antihidrojenin i^sel ozellikleri- 
ni inceleyerek bunun getirecegi muhakkak olan 
Nobel oduliinu aimak. 

Hidrojen, tumiiyle Biiyiik Patlama’da yarati- 
lan ve evrende en bol bulunan madde. Hidrojen, 
aym zamanda en basit atom yapisina sahip bu- 
lunma ve en hafif element olma 
ozelliklerini ta§iyor. Hidrojen ato- 
mu, yalmzca tek bir proton ve 
onun ^evresinde donen tek bir 
elektrondan olu§uyor. Par^acik fi- 
ziginin ba§arili kurami Standart 
Model’e gore, her madde par^aci- 
gimn, temel ozellikleri aym, an¬ 
cak elektrik yiikii ters olan bir 
kar§imadde par^acigi bulunuyor. 

Pozitif elektrik yiikii ta§iyan pro¬ 
tonun kar§ipar^acigi, negatif yiik- 
lii antiproton. Elektrik yiikii nega¬ 
tif olan elektronun kar§ipar^aci- 
giysa, bunun pozitif yiiklii karde§i 
olan pozitron. 

Gelgelelim, bu karde§lik lafin 
geli§i. Bir kere bunlar birbirlerine 
son derece dii§man. Bir araya gel- 
diklerinde hemen birbirlerini yo- 
kediyorlar. Biiyiik Patlama’da e§it 
miktarda yaratilmi§ olan madde 
ve kar§imadde arasindaki kavga 
hemen ilk anlarda ba§lami§ ve he- 
men sonu£lanmi§. Dort temel do- 
ga kuvvetinden biri olan zayif ge- 
kirdek kuvvetinin taraf tutmasiyla 
kavgadan £ok kii^uk bir farkla 
madde iistiin gelmi§. Evreni dol- 
duran turn madde, gokadalar, yil- 
dizlar ve biz canlilar, varligimizi 
maddenin bu £ok kii^iik farkina 
bor^luyuz. Kar§imaddeyse doga- 
da -en azindan bildigimiz evren¬ 


de- bulunmuyor; ancak par^acik £arpi§malari ya 
da bozunmalarinda kisa siireyle ortaya gkip yok 
oluyor. 

Fizikgler evrenin resmini tarn olarak olu§tu- 
rabilmek ign uzun yillardir bu madde fazlaligimn 
nasil ortaya gktigim ^oziimlemeye £ali§iyorlar. 
Standart Modele gore madde par^aciklarimn 
elektrik yiikiiniin degi§mesi halinde oteki ozellik- 
lerinde hi^bir degi§me olmamasi gerekir (Charge 
Conjugation ya da Yiik Birligi, kisaca C). Yine 
par^aciklarin koordinatlarim degi§tirseniz, Cistte- 
kini alta alttakini Ciste getirseniz, saga bakam so¬ 
la ^evirseniz , ozelliklerinin degi§memesi gerekir 


(Parity Inversion ya da e§leniklik tersinmesi, ki¬ 
saca P). Par^aciklar zamanda ileri ya da geri git- 
se de ozelliklerinin degi§memesi gerekiyor (Time 
Reversal ya da Zaman Tersinmesi, kisaca T). Bu 
u^iine birlikte CPT degi§mezligi deniyor. Yani bu 
ii£ ozelligin birlikte i§lemesi halinde aym fizik ku- 
rallarimn ge^erli olmasi gerekiyor. 

Ancak Standart Model’de her§ey kitabina uy- 
gun gitmiyor. Bunun en agk kamti, maddenin, 
yani bizlerin varligi. Bilinen dort temel doga kuv¬ 
vetinden iigi ign (atom ^ekirdeklerinin igndeki 
par^aciklari baglayan §iddetli ^ekirdek kuvveti, 
^ekirdeklerle elektronlari baglayan, yani atomla- 


Evrendeki Asimetrinin Pegnde 

Tumiiyle simetrik bir evren, bos bir evren olurdu. £iinkii egt miktardaki madde ve kargmadde, 
birbirini yok ederdi. $imdiki bilgilerle goriinen o ki, madde, evrende daha fazla. Fizikglerse, 
asimetriyi agklamak ign pargaciklarin davram§larindaki kiigiik farkliliklarin pe§indeler. 


1 MADDE ve KAR$1MADDE 
Bilimadamlari, pargaciklari birbirleriyle garpi^tirarak 
enerji patlamalari olu§turabiliyorlar. Bu tiir patlamalarla 
hem madde hem de kargmadde olu§abiliyor. 


Q- 


ENERJI 



KAR^IPROTON 

(KARGMADDE) 

Protonun kargpar^acigi 
Kiitle aym, ancak zit yiik 
tagyor. 

Bir par^acik ve onun 
kargpar^acigi, kar§ila§tiklarinda 
birbirlerini yok ederler; ^arpigna 
enerjisiyse igmma donii§iir. 


Proton 

(Madde) 

Yok olu§ 



B mezonlar 

Madde ve kargmadde arasindaki farkliliklari 
belirleyebilmek ign ara§tirmacilar elektronlarla, 
bunlarin karg par^aciklari olan pozitronlari 
£arpi§tiriyorlar. 


Elektron 


fa 


Pozitron 


B mezonlar ve karg B mezonlar £arpi§ma iiriinii 
olarak ortaya gkan ender par^aciklar. Bunlar kisa 
siirede ge§itli par^aciklara bozunuyorlar. 


Karg B 
mezonlar 


> o 


B mezonlar 


Biiyiik Patlama 


Saf bir enerji durumundan 
kaynaklanan Biiyiik Patlama’da 
par^acik ve karg pargaciklarin 
aym miktarda ortaya gktigi ve 
daha sonra bunlarin birbirini yok 
ettigi dii§iiniiliiyor. 


Madde 



Karg Madde 


Ancak, evren maddeyle dolu 
olduguna gore, maddenin lehine, 
onun iistiin gelmesini saglayan bir 
dengesizlik olmali 


Madde Karg Madde 

:b 

Bu dengesizligi agklamak ign 
geli§tirilen kuramlar madde ve karg 
maddenin davram§larindaki farkliliklar 
iizerinde yogunlagyor. Bu farkliliklar 
arasinda madde ve karg maddenin 
bozunma hizlarmdaki kiigiik farklilik da 
bulunuyor. 


B mezonlar ve karg B mezonlar g)k 
kiicii'k farkta hizlarla bozunabildikle- 
rinden, ara§tirmacilar bunlarin milyon- 
larcasmi iiretip bu farki degerini bul- 
maya ve bu sayede evrendeki den- 
gesizligin sirrim cozmeye ^aligyorlar. 


Bozunma 



Karg Madde 
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ATHENA ekibinin deneyinde ortaya gkan 
antihidrojenin dolayli kanitlari: Penning tuzagi 
ignde olu§an, antihidrojen tuzak ^eperinde 
maddeyle etkile§erek yok oluyor (sari yildiz). 
Antiprotonun, protonla etkile§mesi sonucu 3 
adet pion ortaya gkiyor ve dedektoriin if 
kesimindeki silikon bantlarin ic ve di§inda 
belirleniyor (ye§il daireler). Bu daireleri 
birle§tiren dogrular, farpi§manm oldugu yeri 
gosteriyor. Antiproton fevresinde dolanan 
pozitronun, bir elektronla etkile§mesi sonucu 
olu§an gama ign fotonlariysa, di§ 
dedektordeki sezyum iyodiir kristallerinde 
saglarak igma yapiyor (ye§il gzgiler). 


Pozitronlar 




Penning tuzagi 



>! 


* 



Antiprotonlar 


fffi W V' 


■m "i T» TP TH 


Antiprotonlar 


Enerji 
soniimlendirici 


Antiprotonlar 

- 

A§agi 



Pozitron birikmesi 

Pozitron 

A 

* Yukari 

Donen elektrod 


Penning tuzagmin 
merkezi 

iyonizasyon kuyusu 
3 kat igma fiberi 


ri bir arada tutan elektromanyetik kuvvet ve yil- 
dizlarin, gezegenlerin gokadalarin dagilmamasmi 
saglayan kutle^ekim kuvveti) bu simetrinin varli- 
gi ge^erli. Ne var ki, atomlarin bozunmasina yol 
agin zayif ^ekirdek kuvveti sorunlu. CP ihlali de- 
nen bu simetri bozulmasi, zayif etkilegmde ken- 
dini gosteriyor. K ve B mezonlari denen ve ken- 
dileri ile kargmadde kargliklari arasinda gidip 
gelen par^aciklarla yapilan deneylerde zayif kuv- 
vetin, siirekli evsahibi takimin lehine diidiik gilan 
bir hakem gibi, madde lehine karar verdigi gorii- 
liiyor. Ara§tirmacilar, bu ihlalin degerini bile sap- 
tami§ bulunuyorlar. 

Sorun da bu degerden kaynaklamyor. Bu de- 
ger son derece kiigik ve evrende maddenin haki- 
miyetini tek bagna agklayamiyor. Bu nedenle fi- 
zikgler, mezonlar yerine, baryon denen, proton 
ve notron gibi siradan maddelerde bu simetrinin 
var olup olmadigim gozlemek istiyorlar. Ornegin 
bir kiitle^ekim alamnda bir baryonla antimadde 
kargligimn aym hizla du§Cip diignediginin bilin- 
mesi gerekiyor. Bu ve kargmaddenin ba§ka ozel- 
liklerinin belirlenmesi ign fizikgler yillardir biri- 
lerinin, hidrojen gibi en basit ve en hafif kar§i- 
madde “elementi” olan anthidrojeni olu§turup, 
incelenmeye uygun diizeyde bir hiz ve sicakliga 
dii§iirmesini bekliyorlardi. 

i§te CERN’deki rakip ekipler, bilime biraz ay- 
kiri du§en keskinlikte bir rekabetle ve 
yaratici yontemlerle bu ig ba§armi§ bu¬ 
lunuyorlar. 

Gerg antihidrojen, ilk kez elde edil- 
miyor. 1996 yilinda once CERN’de bag 
ka bir ekip dokuz adet antihidrojen ato- 
mu elde etmeyi ba§arrmg daha sonra 
da CERN’in ba§ rakibi olan ABD’deki 
Fermi Ulusal Laboratuvari 30-40 anti¬ 
hidrojen olu§turmu§tu. Bir antiproton 
demetinin agir metalden bir hedefe 
girptirilmasi sonucu, ortaya elektron- 
larla birlikte bir miktar pozitron da g- 
kiyor ve bunlarin birkag, ana antipro- 
tonla aym yonde ve aym hizda yol alma- 
si kogiluyla antiprotona yakalamp yo- 
riingesine yerlegyordu. Ancak boyle 
olu§an antihidrojenin ozelligi, igk hizi- 
na yakin hizda yol almasiydi ki, bu da 
ara§tirmacilara kendisini inceleme ola- 
nagi tammiyordu. 

CERN’deki yeni deneylerin sonunda 
elde edilen kargatomlarin ozelligiyse, 
ara§tirmaya elverecek yava§lik ve so- 
guklukta olmalari; bir de oldukgi fazla 
miktarlarda elde edilebilmeleri. 

Bu i§ ign yari§an CERN ekiplerinden, karg- 
madde atomlarim sogutan, yava§latan ve tuzakla- 
yan teknolojileri geli§tirenin ATRAP ekibi olmasi- 
na kargn, bunlardan yararlanarak ipi gegtigimiz 
Eyliil ayinda ilk gogiisleyen ATHENA oldu. Her 
iki ekip de, antiproton demetinin hizini diisiir- 
mek ign ATRAP tarafindan geli§tirilen antipro¬ 
ton yava§laticisindan, bunlari sogutup tuzakla- 
mak ign de gene ATRAP’in damgasim tagyan ve 
“Penning tuzaklari” diye adlandirilan elektro¬ 
manyetik silindirlerden yararlandilar. Antiproton 
yava§laticisinda once hizlari igk hizinin onda bi- 
rine dii§urulen antiproton demeti, daha da yavag 
latilip tuzaklanmak iizere ince bir aliiminyum fol- 
yo tabakasindan gegrilerek bir Penning tuzagina 


almiyor ve mutlak sicakligin (-273,15 °C) birkag 
derece iizerine kadar sogutuluyor. Bu silindirle- 
rin ignde elektromanyetik alanlar antiprotonlari 
silindir duvarina degmeyecek (dolayisiyla duvar- 
daki protonla girpigp yok olmayacak) bigmde 
hapsederken, elektrik alanlari da silindir ekseni 


dogrultusunda tutuyor. 

Radyoaktif sodyum-22 izotopunun dogal bo- 
zunumu sonucu ortaya gkan pozitronlar da ince 
bir kati neon levhaya garptiriliyor. Levhamn daha 
dar bir enerji araligiyla yeniden yayinladigi pozit¬ 
ronlar, daha sonra gaz molekiilleriyle etkilegp 
sogutulup ba§ka bir Penning tuzagina almiyor. 
ATHENA ekibi her be§ dakikalik dongiide 150 
milyon pozitron tuzaklamayi bagirmig 

Daha sonra, birinde antiproton, birinde de 
pozitron tutulan bu Penning tuzaklari bir “karig 
tirma tuzagfnm iki ucuna yerle§tiriliyor. Bu tu- 
zagin ozelligi de ortasinda iki farkli elektrik po- 
tansiyeli bulunmasi. Pozitronlarin goziiyle bu tu¬ 
zak, iki tepeyle £evrelenmi§ bir vadi; antiproton- 
larin goziiyleyse bir tepeyle ayrilmi§ iki vadi. Po- 


zitif elektrik yiiklii pozitronlar tek olarak gordiik- 
leri “vadi” (potansiyel kuyusu) ignde tutulurken, 
antiprotonlar da kendi vadileri (potansiyelleri) 
ignde ileri geri gidip gelerek pozitron bulutunun 
ignden gegyorlar. Bu geli§ giddier sirasinda da 
arada antiprotonlarin birkag, bir pozitronu yaka- 
layip yoriingesine alarak bir antihid¬ 
rojen olu§turuyor. 

Buraya kadar i§ler rakip ekipler 
ign aym yolda ilerliyor. Farkliliksa, 
antihidrojenlerin belirlenmesinde. 

Yarig Eyliil ayinda kazanan AT¬ 
HENA ekibinin antihidrojenleri belir- 
leme yontemi dolayli. Ayrica elde edi¬ 
len antiatom sayisi da gorece sinirli. 
Bir antiproton bir pozitron yakaladi- 
ginda, ters elektrik yiikleri birbirini 
goturdiigunden, olu§an yiiksiiz anti¬ 
atom artik manyetik alanlarca tutula- 
miyor ve tuzak digna kagyor. Daha 
dogrusu ka^amiyor; ciinkii hem an¬ 
tiproton hem de pozitron, tuzak du- 
varindaki madde kargliklariyla (pro¬ 
ton ve elektron) etkile§erek yok olu- 
yorlar. Antiproton-proton yokolu§un- 
da ortaya ii£ adet pion adli par^acik 
gkiyor. Bu pionlar, tuzagi ^evreleyen 
^ok katli bir dedektoriin i£ boliimiin- 
de bulunan silikon bant dedektorleri- 
nin i^ ve di§ duvarlarim ge^erken, ay- 
ri ayri saptamyorlar. \q ve di§ duvar- 
lardaki izler birer gzgiyle birle§tigindeyse pro¬ 
ton-antiproton ^arpi^masimn gergekle§tigi nokta 
belirleniyor. Antiprotonlarin yoriingesindeki po¬ 
zitronlar da kendi dii§man kardeg elektronla gi- 
rigigi ortak intiharda yok oluyor. Bu yokolu§un 
kamti da ters yonlerde gkan, 511 Kev (kiloelekt- 
ronvolt) tipik enerjisinde bir gama ign foton gf- 
ti. Bu fotonlar da dedektor silindirinin di§ kismin- 
da bulunan sezyum-iyodiir kristallerinden ge^er- 
ken, saglip igma yaparak belirleniyorlar. 

ATRAP ekibiyse, onde gotiirdiigii yarig son 
anda kaybetmenin buruklugu ignde. Ama ilk fi- 
ni§ gzgisini rakibinden bir ay sonra gegni§ olsa 
da, temel hedef olan antihidrojen tayfimn ince- 
lenmesine daha yakin oldugu goriiginde. Anti¬ 
hidrojen tayfi, Standart Modelin ongoriilerine go- 
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olanak vermesi. Nitekim ATRAP deneyinde, yaka- 
lanan antihidrojen atomlarindaki temel kuantum 
sayisi (n) 43-55 araliginda belirlenmi§. Oysa, hid- 
rojenin en du§iik enerji du'zeyi, n=l degeriyle 
gosteriliyor. Bir ba§ka deyi§le ATRAP yontemi, 
antihidrojen atomunda antiprotonun, pozitrona 
ne kadar giigii baglandigim da ol^ebiliyor. 

Bu, antihidrojenle ileride yapilacak deneyler 
bakimindan onemli. fiinkii, antihidrojenin tayfi- 
nin tarn olarak belirlenebilmesi ign, hidrojenin 
n=2 enerji durumundan n=l (en dii§iik enerji) 
durumuna dii§erken olplen tayfinda belirlenen 
100 trilyonda bir hata payli kesinlige eri§ilebil- 
mesi gerekiyor. Oysa ATHENA ve ATRAP ekiple- 
rinin deneyleri, antihidrojen olu§umunun meka- 
nizmasmi tarn olarak agklamadigi gibi (or. han- 
gi pargiciklarin degi§ toku§uyla), ATRAP dene¬ 
yinde gozlenen yiiksek kuantum sayilari, pozit- 
ronlarin, antiprotonlar ^evresinde yiiksek orbital- 
lerde dolandigim gosteriyor. Bu da, ^ekirdek ve 
pozitron arasindaki bagm gev§ek oldugu bir yiik- 
sek enerji durumunun i§areti. Fizikglerin bu a§a- 
madan sonraki ilk hedefi, bu yiiksek enerji duru¬ 
munun nedenini agklayabilmek. Bir aday, “ii£ ci- 
sim tepkimesi” denen bir siireg Bu, antiproto¬ 
nun ^evresinde dolanan ve baglanma enerjisini 
di§ariya tagyan fazladan bir pozitron bulunmasi 
demek. 

U? cisim tepkimesiyle olu§an atomlar genel- 
likle yiiksek enerji diizeylerinde oluyorlar, ve 
bunlarin en dii§iik enerji diizeylerine geg§ sira- 
sindaki ozelliklerinin ol^iilebilmesi ign, enerjile- 
rinin du§urulmesi gerekiyor. 

Bu da oldukgi uzun bir zaman aldigindan, tu- 
zaklanan antihidrojen atomlarim ^evreyle etkile- 
nip imha olmadan once dakikalar, saatler, hatta 
daha uzun siireler boyunca korumayi gerektiri- 
yor. Ara§tirmacilara gore de elde var olan dona- 
mmla bu ig ger^ekle§tirmek olanakli degil. Yeni 
deneyler ign uzunca bir arayi zorunlu kilan bir 
ba§ka neden de, rakip ekiplerin giri§tikleri kiran 
kirana yari§ta, ellerindeki antiproton stoklarim 
tiiketmi§ olmalari. Bu nedenle yari§in bir sonraki 
a§amasi ancak gelecek yil ba§layabilecek, ve go- 
riinen o ki gene fazla uzun siiremeyecek. fiinkii 
kaynaklarim fizikte g>k biiyiik aglimlar yaratma- 
si beklenen Biiyiik Hadron farpi§tiricisi’nm 
2007 yilina kadar tamamlanmasi ign seferber 
eden CERN’deki biitge kisitlamalari, antiproton 
yava§laticisinm bir yil devre di§i kalmasina yol 
agicak. 

Goriiliiyor ki, bilimkurgu filmlerindeki uzay 
gemilerinin antimadde itkisi ign ger^ekte gere- 
ken siipertankerler dolusu antihidrojenin elde 
edilmesi, oyle bugiiniin, yarimn meselesi degil. 

Ancak yine goriiliiyor ki, turn bu cansikici ge- 
cikmelere kargn antihidrojen yarigndaki ekipler- 
den birinin Nobel’i gotiirmesi yalmzca birkag yi- 
lin meselesi... 

Ra§it Gurdilek 
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Fanteziden Gergege Dogru 




Uzay gemilerine kargmadde itkisi, yakin gelecek ign bir bilimkurgu 
fantezisi olarak kalmaya mahkum goriiniiyor. 


Pennsylvania Eya- 
let Universitesi 
araftirmacilari, 
geli§tirdikleri bir 
antimadde bitki 
tasarimi. Ara§tir- 
macilar, antipro- 
tonlarin, atomun 
parcalanmasina 
yol agigim ke§- 
fettiler. Bilinen 
niikleer fisyon, 
bir uranyum 
“kalpten” gvre- 
sindeki kimyasal 
yakita yalmzca isi 
transfer ederken, 
antiprotonun ka- 
talize ettigi “mik- 

rofisyon”, gkirdek parglanmasi tepkimelerinin turn enerjisinin itki ign kullamlmasina olanak sagliyor. So- 
nuga gezegenlerarasi insanli seferlerde kullamlabilecek daha randimanli bir motor ortaya gkiyor. Pennsyl¬ 
vania Eyalet Universitesi’nde tasarlanan ICAN-II uzay araci boyle bir motorla Mars’a insanli u$u§ ign plan- 
lanmi§. Uzay araci, yalmzca 140 ng (nanogram) kargmadde ile 30 gun gali^acak bir motorla tasarlanmi§. 


re hidrojenle aym olmali. Ama eger degilse, fizi- 
gin temel ilkelerinden biri olan CPT simetrisini 
bir kenara atmak gerekecek. Bu da, fizikgleri 
atomalti pargaciklarin nitelikleri ve i§leyi§leri ign 
yepyeni bir model kurmak zorunda birakacak. 

ATRAP, antihidrojenin yeterli bigmde incele- 
nebilmesi hedefine kendini nign daha yakin go- 
riiyor? fiinkii bir kere, antihidrojen iiretimi daha 
yogun. ATHENA ilk olarak 100 antiatom iirettigi- 
ni agkladiktan sonra bu sayiyi sonunda 
50.000’e kadar yiikseltmi§. ATRAP ekibiyse, de- 
neyde 170.000 atom iirettigini agkhyor. 

Sonra ATRAP, antihidrojeni farkli siire^ler- 
den de kaynaklamyor olabilecek dolayli etkilerin- 
den degil, dogrudan, alan iyonizasyonu denen bir 
yontemle belirliyor. Siireg soyle i§liyor: Tuzagin 
merkezinde olu§tuktan sonra yiiksiiz antihidrojen 
atomlari, manyetik alamn etkisinden kurtulup is- 
tedigi yere gidebiliyor. Bunlardan bazilari ^evrey- 
le etkilegp yok olurken, bazilari da “iyonizasyon 
kuyusu” denen bir bolgeye siiriikleniyor. Bu bol- 


gede gii^lii elektrik alanlari, antihidrojen atomu- 
nu iyonize ediyor. Yani pozitronunu antiproton 
^evresindeki yoriingesinden sokiip atiyor. Pozit¬ 
ron ba§ka bir yere siiriiklenip elektronla etkile§e- 
rek yok oluyor; antiprotonsa “tuzak igndeki tu- 
zakta” hapis kaliyor. Demet ignde serbest dola- 
§an (pozitron yakalayip notr hale gelememi§), do- 
layisiyla negatif elektrik yukunu koruyan antipro¬ 
tonlar, tuzaktaki manyetik alandan kurtulamadik- 
lari ign bu ikinci tuzaga yakla§amiyorlar bile. Tu- 
zaga yakalanan antihidrojen atomlari da iyonizas- 
yon nedeniyle pozitronlarim kaybettiklerinden, 
ara§tirmaci, iyonizasyon kuyusu ignde hapsol- 
mu§ antiprotonlari sayarak, higbir rastlantisal et- 
ki ya da hata payi olmadan, olu§mu§ antihidrojen 
atomlarimn minimum sayisim dogru olarak belir- 
leyebiliyor. 

ATRAP yonteminin ikinci bir avantaji, pozit- 
ronu yoriingesinden koparan elektrik alanimn 
fiddetiyle oynayarak anthidrojen atomunun igsel 
(kuantum) durumu hakkinda bilgi edinilmesine 
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Kafa Derisinin 
Altindakiler 

Adresi tikladigimzda 
kar§imza gelen 
giilumsemenin 
ruyalarmiza girmesini 
istemeyebilirsiniz. 

Ancak, kafataslarmin 
degi§ik hayvanlar hakkinda 
soylediklerini kagirmak 
isteyeceginizi sanmiyoruz. 



Qe§itli hayvanlara ait 
kafataslarmi, iizerine 
tiklayip tutarak 360 
derece dondiirebiliyor, 
ayrica hayvanin 
“giydirilmi§” 
goruntiisunu 
inceleyebiliyor, 
kafatasinin yapisindan 
hayvanin davram§i ve evrimi 
konusunda bilgi 
edinebiliyorsunuz. 
www.calacademy.org/exhibits/skulls 


igimizi Nasil Bilirdik? 

Insanin iginde ne oldugunu merak et- 
mesi dogal. Ancak yiizyillar boyunca 
agip da bakan birkag hekim ya da on- 
culii di§inda bunu pek bilen gikmadi. 
Sorun yalniz bilmekle bitmiyor. Nasil 
anlatacak, nasil ogreteceksiniz? Bira- 
kin siradan insanlari, tip ogrencileri 
igin bile kadavra dersi, en azindan ilk 
ba§larda qok ho§ olmayan bir tecrtibe. 
Bunun igin, 17. yuzyil tipgilari gareyi 
“guleryuzlii kadavralar” gizmekte bul- 
mu§lar. Derileri, kaslari organlari sar- 
karken size bakip gultimseyen kadav- 
ralar!. ABD’nin Bethesda kentindeki 
Ulusal Tip Ktituphanesi’nde agilan bir 
serginin online turn olan sitede eski 
Misir’dan guniimuze kadar insan 
anatomisiyle ilgili goruntuleme gali§- 
malarinin evrimini izleyebilirsiniz. 


www.nlm.nih.gov/exhibition/dreamanatomy/index.html 


Qogumuz iqm kontak anahtarmi gevirdigimiz- 
de motorun sesini duymak yeterlidir. Gergi 
motor bizim istemimiz di§mda durdugunda en 
iyisi orasiyla burasiyla oynamayip bir tamirci 
gagirmak; ama gene de ne oluyor, ne bitiyor 
en azindan kaba bir fikrimizin olmasmda yarar 
var. Istediginiz kadar metin okuyun, istedigi- 
niz kadar resim izleyin, higbiri hareket halin- 
deyken motoru igiyle di§iyla gormenin yerini 
tutmuyor. Bu siteye bir ziyaret, sizi motorunu- 
zu tamir edecek yetenege kavu§turmaz, ama, 
en azindan biraz bilgiglik taslamamza olanak 
verecegi kesin. Ustelik yalmzca araba motoru 
da degil, turbo jet nasil Qali§ir, roket nasil yuk- 
selir, kolayca izlenebilen hareketli gortintulerle 
istediginiz kadar yuksekten ugabilirsiniz. 
www.keveney.com/engines.html 




Dokularimizi 

Taniyalim 



E 


Bu site de tip ogrencileri ve amator 
doktorlar igin. Doku bilimi ya da 
patoloji iqin ders kitaplarmdaki bil- 
gilerle yetinecek olursamz, potansi- 
yelinizi yeterince kullanmami§ olur- 
sunuz. Oysa Illinois Tip Koleji ve 
Iowa Tip Fakultesi ara§tirmacilarm- 
ca duzenlenmi§ sitelerdeki araglan 
kullanarak bir doku ornegi iizerine 
zoom yapip dokulardaki en ince 
detaylan gorebiliyorsunuz. 
www.histo.net 

www.path.uiowa.edu/virtualslidebox 



Bocek, Bocek, Daha 
Qok Bocek ... 

Hem de istemediginiz kadar. 
5400 adet yiiksek goziinurlukte 
dijital goriintii. Her gortinttide 
bocegin taksonomik ozellikleri, 
ya§aminda hangi evrede 
bulundugu, zararli mi oldugu, 
istilaci mi yerli mi oldugu 
konusunda bilgiler, sizi iginden 
kolay Qikamayacagmiz bir 
diinyaya ta§iyor. 
www.insectimages.org 


BiLIMveTEKNIK 


20 


Aral i k 2002 









































BilimNet 


Acaba Hangisi? 

Eskiden asteroid nedir bilmez, kuyrukluyildizlari da arada sira- 
da gokyiizunde hayal meyal gorebildigimiz acaip varliklar olarak 
dii§unurduk. Diinyamiz giivenliydi. Daha sonra, yiiz milyonlar- 
ca yil once olmu§ bitmi§ sandigimiz buyiik garpmalarin aslin- 
da qok daha kisa araliklarla meydana geldigini, kuyruk- 
luyildizlarm da uzaktan gorundtikleri kadar romantik ol- 
madiklarmi okuduk. Sonra dev teleskoplarla bunlan 
gozledik, iizerine yumu§ak ini§ yapan araglardan canli " - ■ 

yayinlar izledik. Ancak, zaman zaman §u asteroid, §u - * ■ ' 

kadar yil sonra Dunya’ya garpabilir gibisinden haber- 

■ r * fci ! 

ler okusak da, nedense tehlike o kadar yakin goriin- 
miiyordu. Ta ki, §oyle yakin gevremizdeki niifusa top- 
luca bir goz atincaya kadar. Sitedeki haritalar, bilinen 
turn asteroidlerin yerlerini gunu giiniine izlemenizi sag 4 
liyor. Hatta haritalara (fazla sik olmayan) dtizenli aralik¬ 
larla bakarak, goziinuze kestirdiginiz bir asteroid ya da 
kuyrukluyildizin yortingesini hesaplayabilir ve tedbirinizi ala-, 
bilirsiniz....Isterseniz de Giine§ sistemindeki “ktiguk gezegen” 
olarak adlandinlan bu gokcisimlerinin herbirinin tanimlandigi, 
ozelliklerinin belirlendigi listelere ula§abilirsiniz. 
cfa-www.harvard.edu/iau.lists/lnnerPlot.html ■ 




Viking mitolojisinde Kuzey I§iklan (Aurora Borealis) 
olumltilerin dunyasmi tanrilann kati Asgard’a baglayan 
koprti olarak tanimlanirmi§. §imdiyse kutba yakin kuzey 
enlemlerde ortaya gikan bu gorkemli ve gizemli i§iklann, 
diinyanin manyetik alanma yakalanmi§ elektrik yuklii 
pargaciklarca olu§turuldugunu biliyoruz. Yine de bunlann 
guzelligi, gergekle gergekustii arasinda bir koprii kuruyor. 
www.northern-lights.no 



Sik sik ziyaret ediyoruz, ama evimizi ve kom§ulanmizi iyi 
tanimamiz gerek. Bu sitede de Gune§ ve gezegenleriyle il- 
gili en yeni bilgilere, gortintulere, gezegenlerin hareketiyle 
ilgili gizimlere ula§abiliyorsunuz. Meraklisi, kom§ulanmi- 
zin ve aylarmin mitolojideki yerini de ogrenebilir. 
www.seds.org/billa/tnp 


Hawkingle 
Kozmoloji 

Zamanin Kisa Tarihi, belki 
de diinyanin en poptiler 
kozmoloji kitabi. 

Qogumuzun bilimle 
tam§masina vesile olan 
eser. Yazarmi da hepimiz 
tamyoruz: Ender bir 
hastaligin hareketsizle§tirip 
koltuga, ve di§ diinyayla temas iqin ozel bir bilgisayara 
mahkum ettigi tinlti fizikgi. Stephen Hawking’i 
karadeliklerle ilgili gah§malarmdan, guglu 
kiitlegekimleriyle i§igi bile hapsedebilen bu kozmik 
canavarlann sirlarmi agiklamasiyla, bunlann aslinda 

i§idiklanm kamtlamasiyla 
tamyoruz. Peki, bu dahinin 
soylediklerine, bunlarla ne 
anlatmak istediklerine daha 
yakindan bakmak istemez 
misiniz? Ustelik linklere 





tiklayarak Hawking’in son 
yillardaki konferans ozetlerine, 
kozmosla ilgili yeni 
du§iincelerine eri§ebilecek, 
isterseniz saglik durumunu 
ogrenebilecek, hatta kendisine 
e-posta gonderebileceksiniz. 
www.hawking.org.uk 
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Tekno Pazar 


Rd-illtN 


Robot Elektrik Supurgesi 



Siz gazetenizi okurken iRobot yerleri 
supursun. Akilli elektrik supurgesi, seglen 
oda buyukliigiine gore 30-75 dakika boyunca 
etrafta dola§arak her tiirlii zemini temizliyor. 

Yere gonderdigi kizilotesi i§inlar yardimiyla, 
merdiven gibi engebeli bir alana yaklaftigmda yoniinii 
degi§tiriyor. Tamponundaki alia yardimiyla da e§yalarin ve 
duvarlarin yanmdan ^arpmadan gegyor. Odayi temizlemeyi bitirdiginde kendi 
kendine kapamyor. ABD’deki sati§ fiyati 2000 dolar. 
www.roombavac.com 




Internetli 
Mutfak 
Teknolojisi 

Buzdolabimn uzerine yapi§tirilmi§, 
^ekmeceye list uste konmu§ yemek 
tariflerini mi tercih edersiniz, yoksa 
surgulii, dokunmatik bir ekrarn mi? 
Mutfak dolaplarimn altina monte edilen 
aygitla, yemek tariflerine CD’den ya da 
Internet’ten bakabilirsiniz. Televizyon, 
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DVD ve CD ^alici 
i§levleri olan 
aygit, Internets 
de baglamyor; e- 
posta alip 
gondermek cin de kullamliyor. Su 
gegrmez kablosuz bir klavyesi, 
uzaktan kumandasi var. Ba§ka 
odalarda ne olup ne bittigini 
izleyebilmek icin, gerekli eklemelerle 
kapali devre televizyon sistemi olarak 
da kullamlabiliyor. FlipScreen adli 
urilnun ABD’deki fiyati 3000 dolar. 
www.iceboxllc.com 




Evyenin Ignde Bula§ik Makinesi 






Bazi evlerde surekli bula§ik gkar ama bunlar 
hi^bir zaman bula§ik makinesini tarn 
doldurmaya yetmez. Bula§ik makinesinin kapladigi 
koca alan da cabasi. Briva, evye-bula§ik makinesi 
i§te bu soruna coziim getirmek ign tasarlanmi§. 
Paslanmaz ^elikten gftli evyenin bir bolmesi, 
bula§ik makinesine donii§uyor. Normal bula§ik 
deterjanlariyla ^alifiyor ve £ok kirli bula§iklari 30 
dakikada, normal kirlileri 18 dakikada 
yikayabiliyor. ABD’de sati§a sunulmu§ tirunun 
fiyati, 2500 dolar. 
www.kitchenaid.com 
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Tekno Pazar 


Hoparlor Niyetine 


Soundbug, hoparlor yerine kullamlan avugg buyuklugunde bir aygit. CD ya da mp3 
^alicimn kulaklik gkigna takiliyor. Altindaki vantuzla, fayans kapli bir duvar ya da 
pencere gibi bir ytizeye yapi§tiriliyor; muzigi, yapi§tirildigi yuzeyde titre§imler 
yaratarak di§ari veriyor. ABD ordusunca denizaltilarin sonar sistemleri ign 
geli§tirilmi§ teknoloji kullamlarak uretilmi§. ABD’deki fiyati 50 dolar. 

www.soundbox-us.com 
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Sayisal 



Kopek 
Markasi 

Pille £ali§an Dog-e- 
Tag, kopeginiz 
kayboldugunda 
bulanlarin size 
ula§masi icin gerekli 
adreslerin ve telefon 
numaralarimn yam sira, 
40 satir kadar da fazladan bilgi depoluyor. Kopeginizin 
saglik durumu, aglari, nelerden ho§landigi ve 
veterinerinizin telefonu gibi. Ekrandaki bilgiler, dugmeler 
yardimiyla a§agi-yukari hareket ettiriliyor. Girdiginiz 
bilgilerin ba§kalarinca degi§tirilmesini engellemek ign, 
bilgiler giincellenirken sorulacak ki§isel bir §ifre de 
kullanabilirsiniz. Bog-e-Tag, Ingilizce’den ba§ka dort farkli 
dilde programlanabiliyor. Aygitin, §oklara ve "ka§inma"ya 
dayamkli ozel bir kilifi var ve su gegrmiyor. ABD’dek 
fiyati 40 dolar. 
www.dog-e-tag.com 



Yardimci Kaptan 




Pioneer firmasi, "Uzay Yolu"ndan bildigimiz yon bulma 
sistemini otomobillere ta§imi§. Ses kontrol sistemi, 
DVD ^alici ve ABD ve Kanada’daki 13.000 kentle ilgili 
bilgiler... Kontrol paneline takilan LCD ekranda, gidilen 
yerlerle ilgili ii^boyutlu goruntiiler ve haritalar 
izlenebiliyor. AVIC-90DVD adli iirunun ABD’deki fiyati 

1900 dolar. 

www.pioneerelectronics.com 


Yedek Disk Gibi 


128 Megabaytlik Nomad MuVo tagnabilir mp3 ^alicimn bellek karti, 
tagnabilir hard disk gibi, kablo kullamlmadan, ozel bir programa gereksinim 
olmadan bilgisayarin USB giri§ine takiliyor. Bellek, dort saat muzik ^alacak 
kadar mp3 dosyasi depoluyor. Aygitin ABD’deki fiyati, 170 dolar. 

www.nomadworld.com 





































Artik Her Universitede Bir 
Robot Toplulugu Olacak! 


Her ge^en gun 
geli§en teknolojiy- 
le birlikte robotlarin hayatimizdaki yeri ve onemi 
daha da artiyor. Bunun bilincindeki bizler, yani 
ODTU ogrencileri 2000 yilinda ODTU Robot Top- 
lulugu’nu kurduk. Amacimiz Tiirkiye’de robot bi- 
lincini yerle§tirmek, robot teknolojisine olan ilgi- 
nin artmasina katkida bulunmak ve ulkemizin bu 
alanda gelignesinde etkili olmak. Bizler bu ama- 
cimiza, diger iiniversitelerdeki arkada§larimizin 
i§birligiyle daha hizli ula§abilecegimizi du§une- 
rek, ODTU Robot Toplulugu (ORT), TUBiTAK Bi¬ 
lim ve Teknik Dergisi i§birligiyle “Her Universite¬ 
de Bir Robot Toplulugu” projesini ba§lattik. 

Kurulu§undan bu yana bir^ok etkinlige katil- 
mi§ ve son olarak ODTU Robot Giinleri’ni diizen- 
lemi§ olan ORT bir^ok universitede robot toplu¬ 
lugu kurulmasinda etkili oldu. Bu topluluklarla 
halen ileti§im i^erisindeyiz. Bunun yam sira iini- 
versitelerinde robot toplulugu kurmak isteyen 
bir^ok arkadagmiz var. i§te §imdi gigrimiz sizle- 
re; okullarinda robot toplulugu kurmak isteyen 
ya da robotlara ilgi duyan gen^lere... Siz de iini- 
versitenizde bir robot toplulugu kurun, hep bir¬ 
likte robotlarin diinyasina girelim ve ortak ama- 
cimizi ger^ekle§tirelim. 

22-23 Ekim tarihlerinde ODTU Kiiltiir Kongre 
Merkezi’nde duzenledigimiz ODTU Robot Giinleri 
2002 kapsaminda yaptigimiz toplantida, projenin 
ilk adirnim attik. Yaklagk 50 iiniversite ogrencisi 
ve Bilim ve Teknik Dergisi’nden Giilgun Akba- 
ba’nin da katilimiyla ger^ekle§en toplantida pro- 
jemizi tarti§tik. ORT’nin kurulu§ ama^larindan bi- 
ri de, robot topluluklarimn iiniversitelere yayil- 
masinda oncii olmaktir ve de bu projeyle birlikte 
bu amacimizi ger^ekle§tirmek istiyoruz. Aramiza 
yeni katilacak olan ve mevcut robot topluluklariy- 
la birlikte aym platformda yer alma §ansimiz ola¬ 


cak ve birlikte bir^ok etkinlige imza atacagiz. Ya- 
pacagimiz robotlarla, diizenleyecegimiz etkinlik- 
lerle ve elbette aramizdaki dayam§mayla, lilke- 
mizde robot teknolojilerinin geli§mesine katkida 
bulunacagiz ve bu alanda kendini kamtlami§ iilke- 
ler arasina girecegiz. ODTU Robot Toplulugu ola¬ 
rak, TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi-Bilim ve 
Teknik Kuliibii i§birligiyle yeni kurulacak olan 
topluluklara yardimci ve rehber olacagiz. 

Bu proje ign, oncelikle Bilim ve Teknik Der¬ 
gisi web sayfalarindaki kuliip projelerine ait bo- 
liimde (http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ku- 
lup/projeler/index.htm) kurulu§ ve idari i§lerle 
ilgili yararli bazi bilgiler verecegiz; bu bilgiler siz- 


lerin robot toplulugunuzu resmile§tirmede olduk- 
^a ignize yarayacak. Ayrica bu sayfada robot ta- 
sarimi konusunda pek g)k bilgiye de eri§ebile- 
ceksiniz. ilgili arkada§larimiz bize ula§abilir ve 
projemize katilabilir. Hakkimizda daha fazla bilgi 
edinmek ign http://www.robot.metu.edu.tr ve 
http://www.odturobotgunleri.org.tr adreslerini 
ziyaret edebilirsiniz ve robot@metu.edu.tr adre- 
sinden mesajla bizlere ula§abilirsiniz. 

Hayallerinizi ger^ekle§tirmenin zamam. Hadi, 
harekete gegn... 

Aslihan Arslan 
e-posta: el27479@metu.edu.tr 



Astronomi Toplulugu 

Astronomi Toplulugu, astronomiyle ilgile- 
nen ve ara§tirmalarim bu alanda yapmak iste¬ 
yen fukurova Universitesi ogrencileri tarafin- 
dan kuruldu. Topluluk 15 giinde bir toplana- 
rak gozlemler yapmakta, yapilan bu gozlem- 
lerde astronomiye merak duyan og- 
renciler ve iiniversite digndan 
katilan amator astronomlar, 
teleskoplar araciligiyla 
gok cisimlerini gozleme 
ve merak ettiklerini da- 
m§man hocalara sorma 
firsati buluyorlar. 

Astronomi Toplulu¬ 


gu gilignalarim fukurova Universitesi Kam- 

piisii i^erisinde, 1980 yilinda Prof. Dr. Hak- 
ki Ogelman tarafindan Gune§ Evi olarak yap- 
tirilan ve 1991 yilinda Prof. Dr. M. Emin Ozel 
tarafindan Giine§ Evi ve Uzay Bilimleri Uygu- 

lama Merkezine ^evrilen, kisa adi UZAYMER 

olan ara§tirma merkezinde siirdiirmek- 
te. Topluluk, ara§tirmalarinda f.U 
Merkez Kiitiiphanesi’nden ve 
UZAYMER’de bulunan kii- 
tiiphaneden yararlanmak- 
ta. Astronomi Toplulugu 
gozlemlerinde 25 
cm’lik ve 10 cm’lik te¬ 
leskoplar, bazi gozlem- 
lerde kullamlmak iize- 


re de teleskopa bagli kamerayla bilgisayarli 
gozlemler yapmakta. Gozlemler, damgnan ve 
UZAYMER mudurii Dog Dr. Aysun Akyiiz ve 
Yrd. Dog Dr. Nuri Emrahoglu tarafindan siir- 
durulmekte. fukurova Universitesi Astronomi 
Toplulugu’nun hedefi, astronomiyle ilgilenen 
daha g>k insam bir araya toplamak ve ba§ta 
iiyelerine olmak iizere seslerini duyarabildikleri 
herkese, gokyuzunu kulaktan duyma bilgilerle 
degil, bilimsel yollardan tarti§arak ogretmek. 
Astronomi Toplulugu’na dileyen herkes iiye ola- 
bilir. 

ilgilenenler ign: fukurova Universitesi 
Astronomi Toplulugu 
web: http://fizik.cu.edu.tr 
e-posta: astro_cu@yahoogroups.com 



Astronomi lOpluhi^u 


Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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Maymun Evi Projesi Sergi Agili§i 


ideal Hayvanat Bah^esi Projesi etkinlikleri kap- 
saminda yuriitiilmekte olan Maymun Evi Projesi ta- 
sarimlarimn sergi aglignm haberini sizlere ge^tigi- 
miz Ekim aymda iletmi§tik. 23 Ekim far§amba gii- 
nii yapilan agh§, olduk^a keyifli ge^ti. 

Mimarlar Dernegi 1927, sergi agligm duzenledi 
ve ideal Hayvanat Bah^esi Projesi kapsaminda yiirii- 
tiilmekte olan Maymun Evi projelerine sergi mekam- 
m sagladi. Agli§ta dernek yonetim kurulu ba§kam 
Tevfik Giirsu ve Cem Agkkol konu^ma yaptilar. Ser- 
giye, mimarlik, biyoloji gibi £e§itli disiplinlerden in- 
sanlarin katilimi, tasarimlarin g>k farkli aglardan de- 
gerlendirilmelerini sagladi. Ayrica proje ekibimizin 
hazirladigi bir am defterine, isteyen herkes, tasarim- 
larla, projeyle ya da agli§la ilgili diigincelerini yazdi. 
TBMM fevre Koruma Komisyonu Ba§kam Cemal Oz- 
bilen’den sergimiz ign bir kutlama telgrafi aldik. Ser- 
giye ayrica Ankara Hayvanat Bahgesi veteriner heki- 
mi de katildi. Bir hafta boyunca devam eden sergiyi, 
projeyle ilgilenen herkes gezebildi. 

Tasarimlarin i^erigi 

Bildiginiz gibi Ankara Hayvanat Bah^esi’nde bu- 
lunan maymun tiirleri esas alinarak 8 tane maymun 
evi tasarimi gergekle§tirilmi§ti. Bu tasarimlarin hep- 
si de "konsept tasarim" olarak hazirlanmifti. Bunun 
sonucu olarak tasarimlarda, ornegin nerede hangi 
malzemenin kullamlacagi gibi g)k fazla ayrinti bu- 
lunmuyor. Cem Agkkol, bunun amacimn ogrencileri 
ayrintilarla yormamak ve fikirleri kisitlamamak oldu- 
gunu soyliiyor. Projelerde genellikle dogal goruniim- 
lii, topografik ogelere agirlik verilmeye gah§ilmi§ ve 
maymun turlerinin ya§am ko§ullari, davram§ bigm- 
leri gibi konular goz oniinde bulundurulmu§. Kimi 
tasarimlardaki ki§lik i£ mekan sergilerinde hayvanla- 
rin insanlari goremedigi, fakat insanlarin onlari ra- 
hatlikla gozlemleyebildigi camlar ve igklandirma sis- 
temleri kullanilmi§. Ayrica agk barinaklarin ^evrele- 
rinde derin hendek sistemlerine yer verilmi§; fakat 
Ankara’nm soguk hava ko§ullarinda donma olasiligi 
goz oniinde bulundurularak bu hendeklerde hie su 



kullamlmami§. Tasarimlarin hepsi de aslinda may¬ 
mun evi ign ilk adim sayilabilir. Asil amag bu nok- 
tadan yola gkarak ge§itli bilim insanlarmin ve mi- 
marlarin katilimlari araciligiyla tasarimlarin geli§tiril- 
mesi, en uygun ve en uygulanabilir hale getirilmesi. 
Hayvanat bahgelerine sunulmak iizere, tasarimlarin 
toplandigi bir kitapgk olu§turulmasi da soz konusu. 
Bizler biyoloji, mimarlik, in^aat miihendisligi ve ilgi¬ 
li diger alanlarda gali§malarim yiiriiten herkesin des- 
tegini bekliyoruz. Bundan sonraki a§ama Maymun 
Evi tasarimlarindan birinin hayata gegrilmesi. Bu¬ 
nun ign Ankara Hayvanat Bahgesi ile gorii^meleri- 
miz devam ediyor. Yani Ankara Hayvanat Bah^esi 
yonetimini bu projelere isindirmaya gali§iyoruz! 
Tasarimlarla ilgili Yorumlar... 

0 giin de, proje ekibi olarak bo§ durmadik ve 
agli§a katilan ogretim gorevlileri ve mimarlarla soy- 
le§tik, yorumlarim ve ele§tirilerini dinledik. Tasarim- 
larin sahibi ogrenci arkada§larimizla da, yaptiklari 
gah§malar hakkinda konu^tuk, bilgi aldik. Agli^ta 
bulunan kiglerin genel kamsi, dogala en yakin olan 
tasarimlarin en uygun tasarimlar oldugu yoniindey- 
di. Bu konuda Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolii- 
mii Ekoloji Anabilim Dali ogretim iiyesi Dog Dr. 
Behzat Giirkan, bizlerle fikirlerini §6yle payla§ti: 

BTK: Bu sergi hakkinda neler dii§iiniiyorsu- 
nuz? Tasarimlarla ilgili yorum ve onerilerinizi ala- 
bilir miyiz? 


BG: Sergi, anlayi§ agsindan g>k giizel. Ama bu 
sergiyi hazirlayanlar ve uygulayanlar agsindan on- 
celikle biraz daha biyoloji ve biyoekoloji bilgisine 
gereksinim duyuldugunu hissediyorum. Deftere de 
yazdigim gibi, insan merkezli bakarak, kendimizi 
mutsuz ettigimiz betonlarin arasina hayvanlari ha- 
la sokmaya devam etmememiz gerekiyor. Oyleyse 
durumu, "hayvan evi", "maymun evi"nden g)k 
"maymun habitati" mantiginda degerlendirmemiz 
gerekiyor diye du§uniiyorum. insanlar o hayvanla- 
rin arasinda dola§mak zorunda degil, manzara se- 
yir noktalarindan gozlemleyebilirler. Artik bu insan 
merkezli baki§ agsindan vazge^elim diyorum. 

Defterimize, mimar Sait Kozacioglu tarafin- 
dan yazilan bir yorumsa §oyle: "Elbette mimarlik, 
kiiltiiriimiiziin yiizii, barinaklarimizin da teknigi. 
Ekolojik dengelerin saptirildigi, yagmur ormanla- 
rimn yok edildigi bir zamanda hayvanat bah^esi- 
nin kiiltiiriimiizdeki yerini tarti§alim, ama bu ba¬ 
rinaklarin da teknigini dii§iinelim. Gene arkadag 
larimin heyecamm ve yeniyi dugjnme gabasini 
kutlar, ba§arilar dilerim." 

Bizler ideal Hayvanat Bah^esi Projesi ekibi 
olarak bu tasarimlarin ger^ekle^tirilmesinde eme- 
gi ge^en arkada§larimiza ve Cem Agkkol’a, agli- 
§i gergekle§tirip sergi salonunu saglayan Mimar¬ 
lar Dernegi 1927’ye, yorumlarim ve onerilerini 
bizlerden esirgemeyen tiim hocalarimiza, mimar- 
larimiza, sergiye katilan ve ilgi gosteren herkese, 
ayrica gece haberlerinde sergi agligna yer veren 
NTV’ye te§ekkiir ediyoruz. Bizce Maymun Evi Pro- 
jesi’nin geldigi bu a§ama, goniillii yiiriitiilen bir 
proje sayesinde, hayvanat bah^eleri ve benzer ku- 
rumlarin iiniversitelerle ortakla§a olarak boyle gii- 
zel ^ali§malar ortaya koyabileceginin somut bir 
gostergesidir. Umuyoruz ki, bu tiirden gili§malar 
iilkemizde her alanda ger^ekle§sin ve herkes go- 
niillii gilignalarin bir pargisi olarak iilkemiz ign 
elinden gelen katkiyi ortaya koysun. 

B. Duygu Ozpolat 


Farkli Baki§lar... 

i.U. Veteriner Fakiiltesi mezunuyum. Ben ilk 
once negatif yonlerinin duyurulmasi gereken bir 
konuyu, pet shoplari irdelemek istiyorum. Yakla- 
§ik 15 yildir bu sektoriin i^erisindeyim ve ya§a- 
nan trajediye bir hekim olarak miidahale yetkim 
yok. Akvaryum ve ku§ iiretimi hem hobim, hem 
meslegimin bir par^asi ve okulda da bu konuda 
hi^bir egitim almadim! Veteriner fakiiltelerinde 
hayvan satifi yapilan yerlerle ilgili hi^bir bilgi ya 
da ara§tirma yok. Bu konu insan sagligi agsin¬ 
dan da onemli; pet shoplar ya da agk hayvan sa- 
ti§larinm yapildigi yerler, insana da bula§abilen 
birg)k zoonoz hastaligin kaynagi konumunda. 
Buna kurban bayrami trajedisi de dahil (aslinda 
bu konu da, yalmzca olayi yogun olarak yansitti- 
gi ign gundemde goziikmeyi ba§ariyor). Liiks 
semtlerdeki diikkanlarda pek bir sorun yok; is- 
tanbul’da, Eminonii, Kadikoy ve orta gelirli semt¬ 
lerdeki sati§ yerlerinde bilin^siz, denetimsiz, 
usulsiiz bir^ok olay var. 2001 yilinda Tarim ve 
Koy i§leri Bakanligi, Resmi Gazete’de yeniden 


ruhsatlandirma ign hekim denetimi kogilu getir- 
di. iki kere ikaz gonderildi; fakat kimse, belki de 
ekonomik ko§ullari one siirerek yakla§amadi bu 
"yeni" uygulamaya. Hala hi^bir kipirti yok. Bu si- 
yasi ko§ullara baglamp geg§tirilebilir, fakat yan- 
\\§ uygulamalar devam ediyor. Bunlardan bazila- 
rim ozetleyebilirim. Saticilarin buyiik bir yiizdesi, 
egitim diizeyi du§uk, hayvanlarin dogal habitatla- 
rindan habersiz, miifterileri bilin^lendirmekten 
yoksun olduklari gibi, yalmzca sati§ yapmak ign 
yalandan da kagnmiyorlar. Bilgileri olmadigi hal- 
de veteriner ila^larim rahat^a satiyorlar; etiket fi- 
yatina aldirmadan. Ku§ pazarlarinda bunu mes- 
lek edinmi§ insanlar var! Ne \§e yaradigim, nasil 
uygulandigim bilmeden ila^ satig yapabiliyorlar. 
(Ecza depolarindan rahatlikla temin edebiliyor- 
lar. Tarihi gegni§ olan ila^lari da satabiliyorlar.) 
Meslek odalarimn bir girigmi yok. Saglik kontro- 
lii yapilmami§ ka^ak hayvan ticareti, sagliksiz ba- 
rinma ko§ullari, hi^bir besin degeri olmayan 
"Tiirk yapimi" yemler. 

Benim en ^ok goziime batan, akvaryum balik- 
larimn ^ektigi sefalet; gunlerce yem yemiyor ya 


da kalitesiz yemlerle besleniyorlar. Satilan bali- 
gin %95'i Uzakdogu’dan ithal ve baliklar morfin- 
lenerek geliyorlar. Bir kopu'k kutuya binlerce ba- 
lik konulup, adedi g)k az gosterilerek giimriikten 
gegriliyor ve baliklarin %25’i oliiyor (yetersiz ok- 
sijen ve sikigkliktan), ayilanlarin yariya yakim 
pet shoplarda oliiyor, kalanlar da bilin^lendiril- 
memi§ akvaryum meraklisimn ellerinde. Ve kisa 
sure sonra akvaryum hobisi de son buluyor. 

On yil ignde akvaryum hobisi onda bire indi 
diyebilirim. Bu konuda ^evreyi gezip haber hazir- 
lamak benim gorebildigim tek gire; insanlarin bi- 
lin^lenmesi ve hayvanlarin ya^amlari agsindan. 
Yetkili mercilerimizin ba§ka tu'rlii harekete geg 
meyeceginden eminim. 

Modern ya§amin insam dogadan koparmasi- 
nin, dogaya ve insana yaptigi negatif etkiye bir al- 
ternatif hayvanat bahgeleri ve evcil hayvanlar. Ko¬ 
nuyu yalmzca meslegim agsindan bakmiyor, bunu 
insani bir yukumluluk olarak algiliyorum ve deste- 
ginizi bekliyorum. 

Vet. Hek. Hasan Cem Akyol 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 



Boceklerin bazi tiirleri, qe§\t\i ozellikleriyle cinayetlerin cozumiine katkida 

•• 

bulunuyorlar. Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolumii 3. sinif ogrencileri ve 


Ankara muhabirlerimiz Adile Ozden Tatli ve Ozgen Ozcan, birlikte yaptiklari bir 

fah§mayla, once bizlere bocekler hakkinda bilgi verecek, sonra da Turkiye’de 

•• 

biyokriminal entomoloji yontemi alamndaki fali§malarin proje yurutucusu, H.U. 


Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Uygulamali Biyoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi 
Yrd. Do?. Dr. Osman Sert ile bu konuda yaptiklari soyle§iyi aktaracaklar. 



Biyokriminal Entomoloji 

Hayvanlar diinyasinin en kalabalik grubunu 
olu§turan bocekler, karasal ortamda ve tatli su- 
larda kendileri ign uygun olan hemen her tiirlii 
ortami i§gal etmi§ler. Oyle ki, kutuplar ve derin 
denizler hari£ her yerde bocekleri gorebiliriz. Bl- 
yolojik ba§ariya karar vermek ign, eger sayi kri- 
ter olarak ele alinacak olursa, yaklagk 1,5 mil- 
yon bocek tiirii, yagiyan en ba§arili ve diinya iize- 
rinde insanlardan sonra en baskm canli grubu 
olarak yer almaktalar. 

Bocekler; g)k ktigCik viicuda sahip olmalari, 
kanatlarimn bulunmasi, larva ya da nimfleri (er- 
gin olmayan evreleri) ile erginlerinin farkli besin 
maddeleri iizerinde beslenmeleri sonucu rekabe- 
tin ortadan kaldirilmasi, g)k sayida yavru olu§tu- 
rabilmeleri, kutikulaya sahip olmalari ve hacimle- 
rine gore yiizey alanlarimn az olu§uyla yeryiiziin- 
deki en ba§arili canli grubudurlar. Ya§am agacin- 
da 28 takim halinde (kimi bilim adamlarina gore 
32 takim) simflandirilan Bocekler’den, biyokrimi¬ 
nal entomolojide en g>k Diptera (sinekler) ve Co- 
leoptera (kinkanatlilar) takimlari kullamlir. Bu 
takimlara ait bocek tiirleri, gegrdikleri tarn me- 
tamorfoz (holometabola) ile oliim olaylarimn ay- 
dinlatilmasina katkida bulunurlar. Bu da, habitat, 
tiir, beslenme £e§itliligi, metamorfoz tipleri ve 
siiresi gibi ^e§itli ozellikleriyle ger^eklegr. Bi¬ 
yokriminal entomoloji konusunda, iilkemizde £a- 
lignalar yiiriiten bilim adamlarimizdan biri de Os¬ 
man Sert’tir. 

BTK: Biyokriminal entomoloji ya da diger 
soylemle adli entomolojiyi biraz agklar misirnz? 

O.S: Biyokriminal entomoloji, boceklerin ya- 
§am donemlerinden yararlamlarak, bir cinayetin 
ya da oliim olayimn ne kadar zaman once, nere- 
de ve nasil oldugunu bilmemizi saglayan, bo- 
cekbilimin bir alt gili§ma alamdir. 

BTK: Bu alana neden gereksinim duyuldu? 

O.S: Diinya iizerinde g>k £e§itli yontemlerle 
su^ i§lenmekte. Bu duruma paralel olarak da sug 
lunun bulunmasi ign degigk pek g)k yontemle 


deliller toplanarak, su^lunun ortaya 
gkarilmasi saglanmakta. Bocekle¬ 
rin, olmii§ ya da oldiiriilmii^ insan 
bedeni iizerinde beslenmeye ba§la- 
masi ve geligminin bir boliimiinii 
de yine burada tamamlamasi, bu 
giligna alanimn ortaya gkmasina 
neden oldu. Oliim zamanmin tespi- 
ti patologlar tarafindan cesedin £ii- 
riime durumuna bakilarak belirlen- 
mekte. Ancak burada verilen siire 
g)k saglikli olamadigindan, biyokriminal entomo¬ 
loji giiniimiizde daha g)k tercih edilmekte. 



Biyokriminal Entomoloji 
Semineri 

Tiirkiye’de ilk kez gergekle§tirilmesi diiginii- 
len ve ii£ yili a§kin bir siiredir kuramsal diizeyde 
gali§malari siirdiiriilen "Biyokriminal Entomoloji 
Yontemi" hakkinda, 10 Aralik, saat 12:30’da, Hli 
Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Ogretim iiyelerin- 
den Yrd. Dog Dr. Osman Sert "Bocekler Katili Ya- 
kaliyor" ba§likli bir seminer verecek. 

ilgilenenler ign: Hacettepe Universitesi Biyolo¬ 
ji Boliimii "Altan Giinalp Salonu, Beytepe, Ankara. 

www.biocriminal.com adresinden cok yakinda ger^ek olaylarla 
ilgili yazilar okunabilecektir. 


BTK: Daha once iilkemizde biyokriminal ento¬ 
moloji gali^ildi mi? Siz gili§maya nasil karar ver- 
diniz? 

O.S: ABD, Kuzey Avrupa iilkeleri, Almanya, 
ingiltere gibi daha pek g)k iilke yaklagk 50 yil- 
dir bu gili§ma sonucunda elde edilen verileri 
mahkemelerde delil olarak kullamyor. Tiirkiye’de 
ise yaklagk 3,5 yil once Emniyet Genel Miidiirlii- 
gii’ne bagli SASEM (Su£ Ara§tirma ve Soru§tur- 
ma Egitim Miidiirliigii) Emniyet Miidiirii Mustafa 
Aydin ve ekibinin "bu i§ Tiirkiye’de yapilabilir 
mi?” diye bize ba§vurmasiyla ba§ladi. 0 giinden 
bugiine kadar bu konu hakkindaki gali§malar de- 


ner ya da kurs istegi oldu mu? 
O.S: SASEM’deki g)k sayida em¬ 
niyet mensubuna kurs ve semi- 
nerlerle bu konu anlatilmi§ ve 
kursiyerler olaganiistii bir ilgi 
gostermi§tir. Kurs ve seminerler 
hala diizenli olarak siirdiiriilmek- 
te. Fakat iilkemizde heniiz higbir 
olay, hi£ kimse tarafindan biyokriminal entomo- 
lojiyle aydinlatilmadi. fok yakinda yasal prose- 
diirler ^oziimlendikten ve arazi gali§malari ta- 
mamlandiktan sonra, bunu biz ger^ekle^tirece- 

w • 

giz. 

BTK: Bu konuda kimler gorev alabilir? 

O.S: Biyokriminal entomoloji, biyoloji bolii¬ 
miinii bitiren, entomoloji bilim dalinda bilim uz- 
manligi ve doktorasim tamamlayan kiglerin gah- 
§abilecegi bir alan. fiinkii, bu gali^malari yapa- 
bilmek ign genel bir biyoloji egitimiyle birlikte 
biiyiik oranda bocek sistematigi, bocek biyolojisi 
ve bocek ekolojisi bilgisinin, belki de en onem- 
lisi, biyolog baki§ agsinin kigde bulunmasi gere- 
kiyor. Emniyet te§kilatinm gorevlileri, kurslardan 
gegrildikten sonra, olay yerinde konu uzmanlari- 
nin yamnda, delil olarak kullamlacak bocek, yu- 
murta, larva ve pupalari toplayabilirler. Bu ign 
asil kismi olan siire hesaplamasi ve laboratuvar 
gali§malari, yine uzmanlarca yapilir. 

BTK: faligna prensibini ozetler misiniz. 

O.S: Tiirkiye’de bu giligna heniiz uygulanma- 
mi§ olmasina ragmen yurt dignda yapilan gali§- 
malarda izlenen yontemi ozetleyecek olursak; i§, 
olay yerinin dikkatli gozlemiyle, ekolojik ozellik- 
lerin not edilmesiyle ba§lar. Oliim olayini izleyen 
ilk saatler ignde, herhangi bir engelleme olmadi- 
gi takdirde, sinekleri ceset iizerinde gormek ola- 
si. Bocekler cesede ula§tiklari andan itibaren yu- 
murta birakirlar; ceset iizerinde herhangi bir ka- 


vam ettirilerek, teorik olarak 
tiim eksiklikler giderildi. 

BTK: SASEM’in bu konuda semi- 




Fotograflar: Byrd, H. Jason; Castner, 
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nama olmadigi takdirde, 
agiz, burun, goz, kulak 
ve urogenital (iireme ve 
bo§altim organlari) ki- 
simlara; kan, idrar 
ya da di§kinm vii- 
cut di§ina gkma- 
si halindeyse yu- 
murtalarmi bu bol- 
gelere birakmayi tercih 
ederler. Bu boceklerin 
toplanmasindan sonra ^evredeki ve ceset u'stiin- 
deki sicakliklar kaydedilip cesedin bulundugu ze- 
min incelenir. Otopsi sirasinda bocek delilleri 
varsa bunlar da toplamr. Ornekler laboratuvara 
gonderilerek "entomoloji uzmam" tarafindan de- 
gerlendirilir. 

BTK: Cinayetlerin ^oziimune boceklerin kat- 
kisi? 



O.S: Oliim olayimn nerede oldugunu anlamak 
ign bocekler kullamlir; ceset iizerinde bulunan 
boceklerin tiir te§hisi yapildiktan sonra ya§am 
dongiisii incelenerek, bocegin habitatmm kirsal 
bir bolge mi yoksa kent mi oldugunu anlamak 
olasidir. Eger kentte ya§ayan bir bocek, kirsal bir 
alanda bulunmu§ ceset iizerinde tespit edilirse, 
cinayetin kentte iflenip cesedin tagndigi anlag- 
lir. Boceklerin davram§lari dikkatle incelendigin- 
de, cesedin yerinden oynatilip oynatilmadigi, 


hangi mevsimde olumiin meydana geldigi, olii- 
miin kapali ya da agk bir alanda mi oldugu gibi 
daha pek g>k konuda bilgi elde edilir. Ayrica £ii- 
riiyen insan bedeninden toplanan bocekler zehirli 
ve uyu§turucu madde analizleri ign de onemli hi¬ 
rer kamttir. (ok kisa siirede aki§kan ve yumu^ak 
dokular yok olabilir. Bocek larvalarim toplamak 
ve bunlari insan dokusuymu§ gibi toksik ve uyu§- 
turucu madde analizlerine sokmak da olasi. 

BTK: Ne zaman, nerede ve nasil sorularimn 
yamti her zaman alinabiliyor mu? 

O.S: Hayir. Oncelikle biyokriminal entomolo- 
jinin uygulanabilmesi ign ortamda bocek bulun- 
malidir. Eger oliim ki§ aylarinda olursa, di§ or- 
tam ko§ullarinda bocegin yerle§mesi zordur (ger- 
g iilkemiz ign bolgesel iklim farkliliklarina gore 
bu ifade degigklik gosterir). (iinkii k\§ aylarinda 
g)k az bocek aktiftir. Ceset iizerinde hi£ bocek 
bulunmamasi, cesedin donduruldugunu, sikica 
kapatilmi§ bir alanda oldugunu ya da g)k derine 
gomiildiigii sonucunu verebilir. Ayrica diinyada 
1,5 milyona varan bocek tiirii olmasina kargn 
bunlardan yalmzca 100 kadari biyokriminal ento- 
molojide kullamlabilir. Ornegin cesette en g)k 
rastlanan bocekler Diptera ve Coleoptera takim- 
laridir. Ama hepimizin bildigi agustosbocekleri 
(Cicadidae ) bu gili§mada kullamlamaz. 

BTK: Neden? 

O.S: (iinkii bu bocegin habitatim le§ler olu§- 
turmaz. Agustosbocekleri bitki zararlilaridir ve 
yarim ba§kala§im gegrirler. 

BTK: Kullamlan boceklerin ba§kala§imlari 
nasil? 



O.S: Yarim ba§kalagm gegren 
boceklerde yumur- 
tadan gkan nimf er- 
gine benzer; bu ne- 
denle de biiyiirken 
geli§me evre- 
sinde farkliligi 


g>k net anlaglamaz. Biyokriminal entomolojide 
kullamlanlar, tarn ba§kala§im gegren boceklerdir. 
Bu ba^kalagm tipinde yumurta, larva, pupa ve er- 
gin olmak iizere 4 evre vardir. (evre ko§ullari da 
goz oniinde bulundurularak bu geligm periyotla- 
rina bakilip, oliim zamam belirlenebilmektedir. 

BTK: Cesede ilk gelen bocekler hangileri? 

O.S: Sineklerin ( Diptera ) bazi aileleri ( Callip - 
horidae ve Sarcophagidae); bu aileler ceset iize¬ 
rinde ilk evrelerde beslenirler. Cesetten yayilan 
koku bocekleri olay yerine £eker. Boceklerin ko- 
ku duyulari olaganiistii geli§mi§tir. Bu bocekler 
ortam ko§ullari uygun oldugunda cesetten yayi- 
lan kokulari ya da kan kokusunu 60 km oteden 
duyumsayabilir. Sineklerden sonra kinkanatlilar 
(Coleoptera ) gelir. Ba§ka bocekler de var, ama 
olayin ^oziimiinde g>gu zaman katkilari olmaz. 

BTK: Boliimiiniizde ne gibi £ali§malar yapili- 
yor? 

O.S: Yakla§ik 3,5 yildir teorik gili§malarimiz 
siiriiyor. §imdilerde bu konuyla ilgili olarak bo- 
liimiimiizde kugiik ^apta laboratuvar gali§malari 
var. DPT’ye, Asayi§ Daire Ba§kanligi ile ortakla- 
§a bir proje de sunduk. Ayrica biri lisans digeri 
de yiiksek lisans simflarina olmak iizere iki ders 


agldi. Ogrencilerin bu konuya ilgisi oldukgi faz- 
la. Zaten ogrencilerden olu§an yaklagk 20 kig- 
lik bir ekiple gilignalar siiriiyor. Ogrenciler ko- 
nuyu bilgi bazinda ogrenirken, kiigiik gapli de- 
neysel gili§malar da yapabiliyorlar. Ayrica "bioc¬ 
riminal.com" isimli bir site kurduk, g)k yakinda 
faaliyete gegrecegiz. Herkesi siteyi ziyarete bek- 
liyoruz. 

BTK: Tiirkiye’de biyokriminal entomoloji ger- 
£ek anlamda ne zaman uygulamaya gegrilecek? 

O.S: Tabii ki her giligna ign proje destegine 
gereksinim var. Destek saglandiktan sonra labo- 
ratuvardaki £ali§malar hiz kazanacak. Tahmini 
bir yil i^erisinde de bunun pratige donii§ecegini 
dii§iiniiyoruz. 

BTK: Tiirkiye’deki biyokriminal entomolojinin 
gelecegi hakkinda ne dii§iiniiyorsunuz? 

O.S: Biz g>k umutluyuz. Oliim zamanim belir- 
lemede diinyada en g>k kullamlan bu yontem, 
Tiirkiye’de de vazgeglmez bir yontem olacak. 
Ogrencilerimizin projeye ilgisi ve destegi biiyiik. 
Sonu^ olarak bu i§i ileride meslek edinecek olan 
onlar. Bu kadar azimle ve hevesle gah^tiklari sii- 
rece biyokriminal entomolojinin ba§arisiz olmasi 
soz konusu bile olamaz. 


Haberler...Haberler... 




Ulkemiz ign onemli 
ve giincel bir sorun 
olan organ nakli 
(transplantasyon) ko- 
nusunda yeti§en he- 
kim adaylarim biling 
lendirmek, konunun 
onemini gen£ hekim- 
lere kavratabilmek ve 
bilimsel bir ortamda 
organ nakli alamndaki 
geli§meleri payla§abil- 
mek, sorunlari ve £6- 
ziim onerilerini tarti- 
§abilmek ign Eski§e- 
hir Osmangazi Univer- 
sitesi Tip Fakiiltesi Bi¬ 
limsel Ara§tirma Top- 
lulugu (OBAT), 27-29 
Eyliil tarihleri arasinda 
II. Ulusal Transplan¬ 
tasyon Ogrenci Kong- 
resi’ni diizenledi. 
Kongrede ogretim 
iiyeleri sunumlari, og¬ 
renci sunumlari, vaka 

tarti§malari, posterler ve panellerden olu§an bilimsel programda, beyin oliimiinden, organ naklinin etik 
boyutuna kadar g)k sayida konu iizerinde duruldu. 


Ebru Hamlamaz 
Osmangazi Univ. Tip Fak. 4 . s i n i f 


Sevgili Okuyucularimiz 

Bilim ve Teknik Kuliibii’nde muhabir olan arkada§larimiz gali§malarim hizla surdiiriiyorlar. Ama yam sira muhabir olmaya aday 
genflerden, hemen her giin onlarca mektup, faks, e-posta aliyoruz. Aday gen^lerimizin ve muhabirlerimizin yaptiklari cah§malari de- 
gerlendirdikten sonra, giincelligi en ba§ta goz online alarak, Bilim ve Teknik dergisinde, Bilim ve Teknik Kuliibu sayfalarinda yayimli- 
yoruz. Sayfa sayimiz fok kisitii ve degerli oldugundan, muhabirlerimizin ^ali^malarinda kullandiklari kaynaklari yayimlayamiyor, ama o 
konuda ara§tirma yapmak isteyen ve bize ba§vuruda bulunanlara bildiriyoruz. Bu agklamayi sizlere tekrar etmemizin nedeni §u: Ka¬ 
sim sayisinda yayimladigimiz Aktif Ogrenme konulu ^ah^masinda Elif Ozgiir Tunc 8 ayri kaynagi kullanarak yazisim hazirladi. Elif’in 
kullandigi kaynaklardan biri de internet’te http://www.agr.ege.edu.tr/~teder/br2.html adresinde, Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Fa- 
kiiltesi, Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Ogretim Uyesi Dr. Kamile Un Agkgoz’e ait olan bir sunum. Agkgoz’iin Aktif Ogrenme 
konusunda yazdigi farkli kitaplari da var. Sayin Agkgoz’iin istegi lizerine kendisine ait olan ve yazinin hazirlanmasinda kullamlan bu 

kaynagi yayimladik ve sizlere bu agklamayi yineleme geregi duyduk. 
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Hayvan Sevgisi ve Hayvan Haklari Paneli 


• • 

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nin kurulufunun 160. yili etkinlikleri ^er^evesinde duzenlenen etkinliklerden biri de 
"Hayvan Sevgisi ve Hayvan Haklari" ba§ligini ta§iyan bir paneldi. Ankara muhabirlerimiz Veteriner Hekim Sava§ Genf ve Elif 
Sozeri bu paneli izlediler ve panelistlerden, hayvan sevgisi konusundaki duyarliligini hem gazetesindeki ko§esinde hem de 
yazdigi Pako’ya Mektuplar adli kitabiyla gosteren gazeteci-yazar Bekir Cofkun’la bir soylefi yaptilar. 



Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nin ku- 
rulu§unun 160. yili etkinlikleri ^er^evesinde 23 
Ekim’de, Veteriner-Ziraat Fakiilteleri konferans 
salonunda Hayvan Sevgisi ve Hayvan Haklari ko- 
nulu panel diizenlendi. Veteriner Fakiiltesi Dekam 
Prof. Dr. ibrahim Burgu’nun agli§ konugnasindan 
sonra kiirsiiye gkan Prof. Dr. Ferruh Dinner (Ve¬ 
teriner Hekimligi Tarihi ve Deontoloji ABD Ba§ka- 
m) evcilleftirmeyle ba§layan insan-hayvan ilifkisi- 
nin temelinde, gkardan g)k sevginin oldugunu; 
Hammurabi Kanunlari’ndan giiniimiize ^e§itli top- 
lumlarda hayvanlara eziyet etmenin cezalandirildi- 
gim vurguladi. Millattan onceki donemlerde, Hin- 
distan’da filden baliga kadar ^e§itli hayvanlar ign 
hastaneler kuruldugunu, iran’da kopeklere eziye- 
tin oliimle cezalandirildigim, Eski Roma donemin- 


de tatil gunlerinde hayvanlarin galiftirilmasinm ya- 
saklandigim, Eski Tiirklerin atlari ign mezar yap- 
tiklarim, 1830’larin istanbul’unda kedi ve giiver- 
cin hastanelerinin bulundugunu belirten Dincer, 
gegni§ten giiniimuze Hayvan Haklari hareketleri 
konusunda da dinleyicileri aydinlatti. Ardindan ilk 
konu§maci Dr. imren Aykut Veteriner Fakiilte¬ 
si’nin 160. kurulu§ yildoniimii hakkinda konu§- 
tuktan sonra, Hayvan Haklarmi Koruma Yasa Ta- 
sarisimn 1995’te Meclise sevk edilmesinden son¬ 
ra bu konunun giiniimiize kadar nasil degerlendi- 
rildiginden soz etti. Ulkemizde Hayvan Haklari ko¬ 
nusunda bir yasa olmamasina kargn bazi uluslara- 
rasi ve ulusal anla§malar ve yasalarla (Hayvan 
Sagligi Zabitasi Kanunu, fevre ve Tiirlerin Korun- 
masi, Milli Park Alanlarimn Korunmasi, BERN 


Sozle§mesi, Su Ku§lari Sozle§mesi) bu konuda bir 
§eyler yapilmaya ^aligldigina degindi. ikinci ko- 
nu§maci, devlet sanatgsi Ayten Gok^er, ozellikle 
sevgi ve hayvan sevgisi konusu iizerinde durdu. 
Bernard Shaw’dan Dostoyevski’ye kadar £e§itli sa- 
natglarin sevgi iizerine soyledikleri soz ve yazilar- 
dan alintilar yapti. Ugincii konu§maci Bekir Co§- 
kun ise ozellikle doga kavrami iizerinde durarak 
turn siyasi, ekonomik ve teknolojik sorunlarin co- 
ziimiiniin dogada bulundugunu ileri siirdii. insan- 
larin aslinda icat etmediklerini, kegfler yaptiklari- 
m, dogada halihazirda var olanlarin insanlar tara- 
findan kendi ya§amlarina adapte edildigini soyle- 
di. Co§kun, dogada ^evresine saygi gostermeyen 
higbir tiiriin neslini devam ettiremedigini av-avci 
ili§kisiyle agklarken insanoglunun da kendi dign- 
daki tiirlere saygi ve sevgi gostermesi gerektigin- 
den bahsetti. Bu baglamda hayvan haklari konu¬ 
sundaki giri§imlere Veteriner Fakiiltesi’nin oncii- 
liik etmesi gerektigini vurguladi. Konu§malarin 
sonunda Prof. Dr. Dinner "Sosyal gelignenin en 
belirgin ve onemli ozelligi, ya§am bigminin tam- 
minda ya§am standardi ve kalitesinin onemidir. 
Asil sevgi, sevilene en iyi ko§ullari vermektir" so- 
ziiyle bir saptama yapti. Ardinda 23 Ekim 2002 
tarihi itibariyle "Tiirkiye Hayvan Haklari Platfor- 
mu’nun" kuruldugu platform ba§kam Mine Eren 
tarafindan agklandi. 


• •• 

Bekir Co§kun’la Ideal Hayvanat Bahgeleri Uzerine... 


BTK: Hayvanat bah^eleri size neyi gigri§tiri- 
yor? 

BC: Hayvanat bah^eleriyle ilgili aklima ilk ge- 
len §ey, gjcuklugumda bir ayinin hayvanat bah^e- 
sinden kagtigi haberiydi. 

BTK: Sizin ign ideal bir hayvanat bah^esi na¬ 
sil olmali? 

BC: Geli§mi§ iilkelerde bu sorun giizel bir §e- 
kilde gozulmii§. Orada hayvanlar degil, insanlar 
muhafazah alanlarda bulunuyor. insanlar hayvan- 
lari dogal ortamlarinda, onlari rahatsiz etmeden 
izlemekte. 

BTK: Tiirkiye’deki hayvanat bah^elerinin du- 
rumu hakkinda ne dii§iiniiyorsunuz? 

BC: Biz hala Orta^ag insanlarimn yaptiklarim 
yapiyoruz. Hayvanlar ign daha geni§, daha uygar 
yerler yapmak zorundayiz. Beni rasgele bir iilke- 
ye birakin, o iilkenin hayvanat bah^elerinden bir- 
kagm gormem, bir Ortadogu iilkesi mi, yoksa 
Bati Avrupa iilkesi mi oldugunu anlamam ign ye- 
terlidir. Dogal ortamlarindan alimp kafeslere ko- 
nulan bu hayvanlar ign, hayvanat bah^elerinde 
dogal ya§am ya da en yakim saglanmalidir. 

BTK: Peki fillerin ayaklarina pranga vurulma- 
si konusu... 

BC: Bunu kaldirmak zorundayiz. focuklarin, 
ayagim pranga vurulmu§ fili gormesi bize olan 


saygilarim yitirmelerine neden olur. Gelecekte 
g)cuklarimiz bu konuda bize hesap sorarlar. Hay¬ 
vanat bah^elerinin ziyaretglerinin %82’sinin g>- 
cuklar oldugu goz oniinde bulundurursak, bu 
konuda daha duyarli davranmamiz 
gerektigini anlariz. fiinkii hay¬ 
van, g>cuk egitiminde kitap, 
bilgisayar, oyuncak kadar 
hatta daha onemlidir. Ba¬ 
kin bu konuda size bir 
ammi anlatayim: Fran- 
sa’da bir arkadagmizin 
evine gittik. Evde Collie 
cinsi bir kopek vardi. 

Kopek aile ile g)k i^li 
di§liydi. Ben orada baki- 
yorum, "artik kirn kopege 
tekmeyi basip evden kova- 
cak?" diye, ama ailede kimse 
kopegin di§ari gkmasim istemi- 
yor. Sonra aile reisiyle bu konuyu 
konu§tugumda kopegin gjcuklarinm egiti- 
minin bir pargisi oldugunu, iyi bir ku§ak yeti§tir- 
mek ign bunun gerekli oldugunu soyledi. i§te biz 
^ocuklari hayvanat bah^esine gotiiriip de dolap 
biiyiikliigiinde kalin demirli kafeslerdeki hayvan- 
lari gosterirsek ^ocugun ya§aminda bunu negatif 


bir egitim araci olarak kullanmi§ oluruz. 

BTK: Hayvan haklari konusunda neler soyle- 
mek istersiniz? 

BC: Hukuk sadece insan-insan ili§kisini dii- 
zenlemez, sadece insanlar ign de- 
gildir, evrenin turn diizenini 
kapsar. Hukuk varlik-insan 
ili§kisini diizenler; bir ba- 
ligin, yunusun, geyigin 
hukukunu da diizen- 
ler; bu yiizden yiice- 
dir. Biz de insan ol- 
mayanlarin hukuku¬ 
nu kabul etmeliyiz. 
Avrupa Birligi uyum 
yasalarinda en g)k 
uzerine dii§ulen konu- 
lar, aslinda ^evre, doga 
korunmasi uzerine; ama 
maalesef bu lilkemizce ciddiye 
alinmiyor. Hak konusuna gelince 
hukuktan once hak kavrami vardi; oyle 
ki magara duvarlarina dahi yansimi§ti bu olay. 
Bu yiizden bana geli§mi§ denilen birgok yerden 
daha kutsal, daha giizel gelir bu magaralar. Bu¬ 
nun igndir ki hayvan haklari konusu bir uygarlik 
ugrasidir. 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 



Teknokentler 

Teknokenti ifade etmek ign, teknopark, tek- 
noloji parki, ara§tirma parki, ileri teknoloji merke- 
zi, bilim merkezi, teknopol, bilim parki gibi e§ an- 
lamli terimler kullamlir. Uluslararasi Teknoparklar 
Birligi (IASP) teknokentleri, bir ya da daha fazla 
iiniversite ya da diger yiiksekogretim kurumu ve 
ara§tirma merkezleriyle resmi ya da faaliyet bazin- 
da ili§kili, biinyesinde bilgiye ve ileri teknolojilere 
dayali sanayi firmalarimn kurulup gelignesini teg 
vik etmek iizere tasarlanmi§ ve ignde yer alan ki- 
raci firmalara teknoloji transferi ve i§ idaresi konu- 
larmda destek saglayacak bir yonetim i§levine sa- 
hip, teg/ik ve miilkiyete dayali bir te§ebbiis 
olarak tammlami§tir. Teknokentlerde once- 
likli amag iiniversite sanayi ifbirligini ozel- 
likle Ar-Ge faaliyetlerinde yiiksek diizeye 
gkarmak ve iiniversitelerdeki ^alignalarin 
ekonomik degere d6nii§mesini saglamak- 
tir. Yani teknokentleri, Ar-Ge sonu^larmin 
§irketler araciligiyla ticari ya§ama gegrildi- 
gi ortamlar olarak da gorebiliriz. 

Teknokentler grketlerin ileri teknoloji 
kullanmalarmi te§vik eder ve bu alanda sir- 
ketlere Ar-Ge gilignalarim yiiriitebilecek 
ortam ve destek saglar. Ar-Ge faaliyetleri- 
ne yeterince kaynak ayiramayan ozel grketler tek¬ 
nokentlerde iiniversitelerin akademisyen ve ogren- 
ci kadrosunun verecegi destek, arazi, alt yapi hiz- 
metleri, kiitiiphane, internet olanaklari ve devletin 
sagladigi bazi vergi muafiyetleriyle bu ^ali^malari- 
m siirdiirebilir. Tiirkiye’de devlet bu gili§malarda 3 
£e§it vergi muafiyeti saglami§tir: Ar-Ge alanmda £a- 
li§an i§glerinden gelir vergisi alinmaz. §irketlerin 
yepyeni bir iiriin, bir tasarimi teg/ik amaciyla yap- 
tiklari Ar-Ge faaliyetleri sonucundaki urunlerin ka- 
zancindan vergi alinmaz. Uriinun hazirlanmasinda 

Ural Akbulut’un Teknokentler 
Hakkinda Dii§unceleri 

ODTU Rektorii Prof. Dr. Ural Akbulut, tekno- 
kent kavramimn Tiirkiye’de toplum tarafindan 
tarn olarak algilanamadigim, teknokent denilince 
insanlarin aklina genelde elektronik aletlerle do- 
§enmi§ modern konutlar geldigini dii§iiniiyor. Tek- 
nokentlerin kurulmasimn Tiirkiye ign bir donum 
noktasi oldugunu ozellikle vurgulayan Akbulut, 
teknokentler sayesinde Tiirkiye’nin g>k biiyiik bir 
geligne gergekle§tirecegini, yaklagk 10-15 yillik 
bir zaman araliginda Tiirkiye ihracatimn %8’lik 
diizeyinden, geligni§ iilkelerdeki gibi %30-40’lik 
diizeylere ula§acagim ve Tiirkiye’nin teknoloji sa¬ 
tin alan iilke konumundan teknoloji satan iilke ko- 
numuna ge^ecegini soyliiyor. Teknoloji bolgeleri 
yasasimn gkmasindan sonra Tiirkiye’deki 23 iini- 
versitenin rektor ya da rektor vekilerinden olugin 
temsilcilere teknokentin gezdirildigini, yasa hak- 


iiniversitenin de teknik yardimi soz konusu oldu- 
gunda, ogretim iiyelerine yapilan odemelerde ver¬ 
gi muafiyeti soz konusudur. Bir taraftan da iiniver¬ 
site, elde ettigi ticari karla egitim, ogretim ve arag 
tirma faaliyetlerine ek gelir elde eder. 

Teknokentlerin kurulmasindaki ama^lardan 
bir digeri de yagman beyin goginii tersine £evir- 
mektir. igerisinde yapilan biiyiik teknolojik gali§- 
malarla iistiin nitelikli yerli ve yabanci bilim adam- 
lari ign bir ^ekim merkezi olan teknokentler saye¬ 
sinde, yurt digna gitmi§ Turk bilim adamlarimn da 
bir siire^ igerisinde geri donmeleri Limit ediliyor. 
Teknokentlerin temel hedefleri arasinda iilkenin 
nitelikli i§ giiciiniin katma degeri yiiksek iiriinlere 
donii§ebilmesini saglayarak diinya ^apinda reka- 
bet edebilmek de var. 
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Turkiye’nin Ara§tirma-Geli§tirme potansiyelini sanayinin kullammina sunarak iilkenin gelifmesine ve 

kalkinmasina onemli bir katki saglayan teknokentler konusunu, Ankara muhabirimiz Feyzullah Ceylan 

•• 

araftirdi. Feyzullah, ayrica ODTU Rektorii Prof. Dr. Ural Akbulut ile teknokentler iizerine bir de 

•• 

soyle§i yapti. ODTU Teknokent A§’nin Mudiiru Ugur Yiiksel de muhabirimize <:ali§malari sirasinda 
olduk^a destek sagladi. 

diinyamn teknoloji kalbinin attigi Silikon Vadisi’ne 
donii§mii§ durumda. Ardindan yine ABD’de MIT 
(Massachussetts Teknoloji Enstitiisii) ve Kuzey Ca¬ 
rolina Ara§tirma Ugjeni Parki kuruldu. 

Avrupa’da, ilk olarak Edinburgh’da (ingiltere) 
Hariot-Watt Universitesi Teknoparki kuruldu. §u 
anda Avrupa’da teknokentlerin amaci dogrultu- 
sunda en ba§arililarindan biri, Fransa’daki Cote 
d’Azur Sophia Antipolis teknoparkidir. Bu parkin 
bulundugu bolge, ilk olarak tatil bolgesiyken, yo- 
reyi temsil eden bir senato iiyesinin gili§malariy- 
la, bu oldukgi verimli gili§malar yapan bir tekno- 
kente d6nu§tiiruldu. 

Tiirkiye’de, ODTU’de teknokent gali^malari 
1987’li yillarda ba§lar ve 1995 yilina kadar diin- 
yadaki diger teknokentlerin incelemeleri yapilir. 
1995’te Diinya Bankasi’nm katkilari ve 
Tiirkiye Teknoloji Geli§tirme Vakfi araci- 
ligiyla bir rapor hazirlamr. Bu raporda 
ODTU’niin teknokent kurmak ign ideal 
bir bolge oldugu vurgulamr. Teknokente 
ilk yatirimlar 1998’de yapilir. 2000 yi- 
linda da hizmete ge^er. §u an Tiirkiye’de 
Sanayi Bakanligi’nm 4691 sayili yasayla 
teknokent olarak olarak ilan ettigi 2 tek¬ 
nokent vardir. Birincisi TUBiTAK Marma¬ 
ra Ara§tirma Merkezi (MAM), ikincisi ise 
ODTU Teknokenti’dir. Bilkent Universite- 
si’nin Syber Parki ve Hacettepe Universitesi tekno¬ 
parki da sanayi bakanligimn onayim almi§ durum¬ 
da ve Bakanlar Kurulu’nun onayim bekliyor. Bun- 
larin dignda, ita§ izmir Teknopark Ticaret A.§., 
Eski§ehir Anadolu Teknopark A§ (ATAP A§), iTU 
Teknokenti, Dokuz Eyliil Universitesi Teknokenti, 
Eski§ehir Teknoparki gibi teknokent projeleri var- 
. Bir de iilkemizde 3624 sayili yasayla, 12 Nisan 
1990’da faaliyete ge^en KOSGEB destegi ile ku- 
rulan Teknoloji Geli§tirme Merkezleri (Tek-Mer) 
ozellikle son 10 yilda gogalmi§tir. Ankara ODTU 
Teknoloji Geliftirme Merkezi, Ankara Teknoloji 
Merkezi (AU), Bogazig U. KOSGEB Teknoloji Ge- 
li§tirme Merkezi, Trabzon Teknoloji Merkezi, Is¬ 
tanbul Teknoloji Merkezi, istanbul iTU-KOSGEB 
Teknoloji Geli§tirme Merkezi, Gebze Yiiksek Tek¬ 
noloji Merkezi (GYTE) - Teknoloji Geli§tirme Mer¬ 
kezi, Sakarya Yenilik Merkezi gibi kurumlar, bun- 
lardan bazilaridir. Bunlar yenilik merkezi, kulu^ka 
merkezi, ileri teknoloji merkezi, inovasyon merke¬ 
zi gibi farkli terimlerle ifade edilir. Teknoloji gelig 
tirme merkezlerini (Tek-Mer) teknoparklardan ayi- 
ran ozellik, Tek-Mer’lerin finansman sikintisi ^e- 
ken kiiguk ve orta olgekli grketlerin projelerini 
gergekle§tirmelerini saglayacak ideal birer ortam 
olmalari, teknoparklarin ise daha biiyiik ^apli sir- 
ketlere Ar-Ge alanmda yardim etmeleridir. Yani 
Tek-Mer’ler bir anlamda teknokentlerin kulu^ka 
merkezi gorevini iistlenirler. 




As 


Teknokent fikri ilk olarak ABD’de, II. Diinya 
Savag sonrasi, Stanford Universitesi tarafindan, 
ignde bulundugu maddi sikintilardan kurtulmak 
amaciyla ileri suriildii. Universite yonetimi elinde 
bulundurdugu arazinin bir kisrnim ozel sektore ki- 
ralayip para kaynagi bulmayi limit ederek 
1952’de Stanford Ara§tirma Parki’m kurudu. 
1960’li yillarda burada silikon gplerin bulunma- 
siyla ABD, teknoloji alanmda biiyiik atilim yapti ve 
bundan sonra diinya ^apinda teknokentlere karg 
olan ilgi biiyiidii. Stanford Ara^tirma Parki, §u an 

kinda bilgi verildigini ve daha g)k teknokent ku- 
rulmasi konusunda teg/ik edildigini vurgulayan 
Akbulut, gi an ii^; binadan olu§an ODTU Tekno- 
kenti’nin Teknoloji Geligirme Merkezi ile birlikte 
Toplam 105 firmaya hizmet verdigini ve bu sayi- 
nin oniimiizdeki yil 200 civarina yukseltilmesinin 
planlandigim soyledi. §irketlerin ozellikle yazilim, 
elektrik-elektronik, ileri teknoloji malzemeleri ve 
biyoteknoloji gibi 4 ana konuda Ar-Ge gili§malari 
yaptigim soyleyen Akbulut, Ar-Ge ^:ali§masi yapan 
insanlara rahat ve huzurlu bir ortam sunarak, be- 
yinlerinin dinlenmesine olanak tamyip verimi artir- 
mak ign de planlamalarin yapildigim belirtti. 4. ve 
5. binalarin yapimimn birkag yil igerisinde planlan- 
digim ve verimi artirmak amaciyla binalarin yal- 
mzca %40-50’lik bir kismimn kullamldigim, diger 
kisimlarin koridorlar, dinlenme salonlari, toplanti 
salonlarindan olu§tugunu ve ayrica binalarin £ev- 
resinde bina alanina egt olarak bo§ alanlar olug 
turuldugunu belirtti. 


Teknokentler konusunda daha fazla bilgi aimak ign ODTU-Teknokentin ve 
TUBiTAK-MAM’in internet sayfalarmi ziyaret edebilirsiniz. (http://www.me- 
tutech.metu.edu.tr http://www.mam.gov.tr) Ayrica, M. Babacan’in Diinya- 
da ve Tiirkiye’de Teknoparklar ba§likli kitabim da okumamzi oneririz. 
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34 yafinda yer kiirenin her kitasinin gkilabilecek en yuksek daglarina tirmandi. If disiplini, ozgiiveni 
ve insan dogasimn sinirlarini zorlayan bir tutkuyla ya^amin sinirlarma yolculugu seviyor. 

2002 diinya daglar yilinda Bilim ve Teknik’in sorularim yamtlayan 
Nasuh Mahruki’nin tutkusu buralarda bitmeyecek gibi... 


BTD: Diger insanlardan ne gibi farkliliklarin var? 

NM: Oksijensiz ortama dayamklihgim g)k yuksek ve kalp akciger sistemim 
g)k iyi £ah§iyor. Sebebini de ilkokulda dort yil yuzmeme bagliyorum. Spor ha- 
yatimda bunun £ok faydasim gordiim. Bir de gogiis kafesim geni§tir. Kalbim 
200’iin iizerine gkti, hala devam ediyordum. Ayrica aerobik - anaeorobik 
e§igim g>k yuksek gkti. 

BTD: Yuksek irtifadaki hizin nasil? 

NM: Yiiksek irtifaya gkildik^a hava basincmin du§mesiyle birlikte oksije- 
nin de kismi basinci du§iiyor. Dolasiyla ortamda daha az oksijen buluyorsun. 
Ornegin deniz seviyesinde 1 atm olan hava basinci 5500 metreye gktiginda 
yari yariya, Everest’in zirvesinde 1/3’e iniyor. Normal §artlarda da 
insanoglu 5500 metrenin lizerinde yerle§ik ya§am kura- 
miyor. 7500’e kadarsa viicut dii§iik oksijenli ortama 
uyum saglayabiliyor. Everest’in zirvesine de oksi¬ 
jen kullanmadan gkabiliyorsun. Ama 
7500’den sonra siirekli kendinden yiyorsun. 

Bunun tabii ba§ka boyutlari da var. Sadece fi- 
ziksel gii^ degil, psikolojik hazirlik, motivas- 
yon, kararlilik gibi §eyler de var. Benim bura- 
da §oyle bir avantajim var yukariya dogru gkildik- 
£a her sporcunun temposu dii§er, hareketleri ya- 
va§lar, siirati dii§er, kalp atim sayisi g>k artar, so- 
lunum g>k artar, aklimatizasyon siirecinde kanda- 
ki alyuvar sayisi artar. Dii§iik oksijenli ortamdaki 
oksijen partikiillerini daha fazla yakalasin ve do- 
la§ima katsin diye. Ama her §eye kar§in so- 
nu^ta yukariya gktik^a tempo dii§iiyor. Be¬ 
nim tempomsa digerlerinden daha az dii§£i- 
yor.Dolayisiyla 7-8 bin metrenin iizerinde 
hemen hemen herkesten daha hizli ha- 
reket edebilirim. 

BTD: Nasuh Mahruki yaptigina 
gore herkes yapabilir mi? (ok £ali§mayla antren- 
manla bu \§ yapilabilir mi? 

NM: Antrenman g>k onemli. Sonu^ta bir spor da- 
lindan bahsediyorsak muhakkak bu sporun gerektirdigi disipline 
uygun hareket etmek lazim. Ping pong bile oynuyor olsan bedensel sagligi- 
m, beyin kas koordinasyonunu belli bir seviyeye gkartman gerekiyor. Yapti- 
gin §eye kar§i psikolojik hazirligim da yuksek seviyede tutman gerekiyor. Bun- 
lar zaten biitiin sporlarda e§deger olan §eyler. Futbol da oynayabilirsin, esk- 
rim de yapabilirsin, dagcilikta. Ama ozel bir yetenegin varsa herhangi bir spo- 
ra kar§i onu kullanmanda da herhangi bir sakinca yok. 

BTD: Dagda yoniinii nasil tayin ediyorsun? 




NM: Normal §artlarda her zaman harita ve pusuladan bahsedilir ama ge- 
nelde £okta ihtiyacin olmaz. Rota zaten belirlidir. Ya patikasi vardir ya da list 
iiste konmu§ babalar vardir. Siirpriz bir yere gitmiyorsan §ayet. Ama Agri Da- 
gina giderken kimse harita ya da pusula gotiirmez. Agri daginin her §eyi bel- 
lidir. Ama ozel bir cografyaya gidiyorsan daha once hi£ bilmedigin bir yere 
gidiyorsan o zaman birtakim destek kullanman gerekir. Bu gun Everest’e gi- 
den herkes pusula veya GPS gotiirmez. Ama olasi bir rota kaybinda bambu 
^ubuklarinda kii^iik bayraklar vardir. Onu 50-100 m araliklarla dikerek gider- 
sin ki, donate firtina veya tipide onlari kullanarak inersin. 

BTD: Yuksek irtifa dagciliginm dallari var herhalde. 

NM: ingilizce’de dagcilik “mountaining” diye ge^er. Tirmam§sa “clim¬ 
bing”. ikisi aslinda aym sporun karde^leri gibi. Ben tirmam§ da yapiyorum, 
ona da agirlik veriyorum. Buzul tirmam§i da var “ice climbing” dedigimiz, 
daha £ok gft kazma ve kramponla yapilan. Sonra, serbest tirmam§ dedi¬ 
gimiz de var. (ok yiiksege gkmiyorsunuz; ama herhangi bir 
emniyet unsuru kullanmadan, dii§tiigiiniizde zaten bir §ey 
olmayacak §ekilde. Daha ziyade estetik bir tirmam§. 
BTD: Akut dag hastaliga yakalandimz mi hi£? 

NM: Hi£ yakalanmadim. Belirtileri bile olmadi. Be¬ 
nim ba§im bile £ok az agrir, bir aspirin kullamrim, o 
da ge^er. Yuksek irtifa anlaminda, hi<: de ila£ kullan- 
madim §imdiye kadar. Ben ilk 7000’lige Khan 
Tengri’de gktim 1992’de. 0 tirmam§ta da bir sii- 
rii problem oldu. Benim bir kramponum zirveye 
gkarken kirildi. Baglayarak idare ettim. Zirve¬ 
ye vardim ama inerken bu sefer baglanamaya- 
cak §ekilde kirildi ve ben 1000 metre teknik 
etabi tek kramponla indim ama g>k hirpa- 
landim. (ok yava§ inmek zorunda kaldim, 
parmaklarim dondu. Dondukten sonra 
ii£ hafta kadar yiiriiyemedim. Ama g)k 
biiyiik keyif aldim yuksek irtifadan ve son¬ 
ra devam ettim ona. Ama yuksek irtifada ilk ba§ta ba§ina gelen §ey akut 
dag hastaligidir. Yani ba§ agrisi, mide bulantisi. Yiiksekligin getirdigi, dii§iik 
oksijenli bir ortamda bulunmamn getirdigi bir problem. En basitiyle boyle ci- 
kar kar§ina. Kusma falan da yapabilir, halsizlik yapar. Eger sende akut dag 
hastaligi belirtileri varsa, ne olursa olsun yukselmemen lazim. Yiikseldigin tak- 
dirde akciger odemine, beyin odemine donii§ebilir. Akciger odemindeki be- 
lirtilerse adamda hiriltili bir soluk alip verme olur. Pembemsi bir tukiiriik ge- 
lir. Hemen onlem alman lazim. Beyin odeminde de o koordinasyon ortadan 
kalkar. Yani bir §ey tutmak ister tutamaz, saglikli dii§iinemez, akli dengesini 
yitirir. Bazen ikisi birlikte olur. 

BTD: Terlemeyle viicuttan atilan mineral kaybim nasil engelliyorsun? 

NM: Uzun soluklu tirmanmalarda eger siirekli kar suyu i^ersen viicudun- 
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daki elektrolit dengesi alt list olur. Sonu^ta bo- 
§altimla bunlarin hepsini atiyorsun ve viicudunda- 
kini de temizliyorsun bir yerden sonra. Bu da hi£ 
istenen bir§ey degil hem kaslari, hem krampi kir- 
ma dengeni bozuyor. Bu yiizden mutlaka elektro¬ 
lit dengesine faydali olacak vitamin, mineral gibi 
§eylerin alinmasi gerekir. Bunlarin mutlaka ya- 
pay olarak alman lazim. Yiiksek irtifada hi^ bir 
zaman ign sade su iglmez. Ya gayla ya oraletle 
igersin, mutlaka bir §eyle kari§tirarak igersin 

BTD: Oksijen maskesi tagyor musun? 

NM: Oksijeni ben bir tek Everest’te kullan- 
dim. Onu da 8600’iin iizerinde kullandim. Aslin- 
da kullanmamayi diiginiiyordum. Ama parmakla- 
rim donmak lizereydi ve bir tiirlii isitamadim. 
Onun iizerine mecburen kullandim. Ama K2’de, 
Lhotse’de, Cho Oyu’da kullanmadim. K2’yi dene- 
meyi goze alan adamlar zaten g)k iistiin adam- 
lar. Onlar genellikle oksijensiz deniyorlar. 

BTD: Dogal tehlikelere karg ne gibi onlemler 
aliyorsun? 

NM: Daglarda objektif tehlike denen bir §ey 
var. Bu kigye ve yeteneklerine bagli olmayan ta- 
mamen siirpriz denen iyi dagci kotii dagci ayrimi 
yapamayan bir takim tehditler var. fig, ta§ kay- 
masi gibi. Bunlarin bir kismini ongorebilirsin. Be- 
nim de tek korkum ongoremedigim objektif teh- 
likelerdir. Ger^eklegrse ve sen oradaysan oyun 
sona erer. Onun dignda rotayi g>k iyi analiz et- 
men lazim. Onceden tarihsel kayitlara bakip bilgi 
sahibi olman gerekiyor. Ornegin Everest’in iize- 
rinde 15 tane farkli rota var. Bir ekip olugir ve 
orada karar verilir, sende bunlara uymaya giligr- 
sin. Yine de o noktaya geldiginde ^evreni bir kez 
daha degerlendirmen lazim. Her §ey yolunda mi? 
Yeni bir tehdit var mi? diye. Olayin igndeyken, o 
sezona o giine ozgii bir §eyler olur; ornegin, g>k 
kar yagar, normalde gg riski olmayan yerlerde 
de gg riski olabilir. Ya da g>k az kar yagar, bu 
sefer de buzul gatlaklari olabilir. Normalde yok- 
tur buzul ^atlaklari ama o sene vardir, gibi. Bun- 
larin hepsini iyi gozlemlemek lazim. Bir de bu 
tecriibeye bagli. iyi tecriibesi olan dagcilar genel- 
de daha kolay yaparlar. §u anda 34 yagn- 
dayim. 2 yilimi uyku tulumunda, ^adirda 
gegrmigm. 1 yilimi da 4000 metrenin 
iizerinde gegrmigm. Bu nedenle konuya 
g>k hakimim. Bir olayla karglagnca iggii- 
dulerim bile bana yol gosteriyor. 

BTD: Tirmamgi nasil hazirlamyorsun? 

NM: 1992-93-94 yillarinda Rusya Dag- 
cilik Federasyonu’nun verdigi “Kar Leopa- 
ri” unvanimn pegnde ko§turdugum do- 
nemlerde g>k siki antrenman yapiyordum. 
istanbuTdaki Bebek yoku§unu giinde iki 
kez bisikletle gkardim. Kalbim 200’e fir- 
lardi. 0 kadar zorlardim kendimi. Evde 50 
kg’la her gun bir saat “stepper”da giligr- 
dim. Dolayisiyla <:ok agir antrenman yap- 
tim o donemlerde. Ondan sonra fiziksel 
yeteneklerimin, biraz da ozel oldugumu 
fark ettikten sonra bu kadar agir antren¬ 
man yapmamaya ba§ladim. Viicudumu da 
hi^bir zaman birakmadigim ign g)k kolay 
toparlayabiliyorum.. Bir de yiiksek irtifa 
dagciliginm §oyle bir ozelligi var. fok 
uzun soluklu bir i§. 2 ay siiriiyor. Sende 
bu stresli doneme, geldigin giin girmiyor- 
sun. Ana kampta aklimatize olman lazim. 


Ana kampa ulagncaya kadar zaten giinlerce yii- 
riiyii§ yapiyorsun. Viicut bu arada yava§ yava§ 
antrene oluyor. Ben genelde ona giiveniyorum. 
K2’ye giderken bile hi£ antrenman yapamadim. 
Nasil olsa o 8 giinliik yiiriiyii§te ben kendimi he- 
men toparlarim. Ana kamptan sonraki zamammi 
iyi degerlendirerek eski tempomu yakalarim diye 
bakiyorum. Bunun normal ve iyi bir §ey oldugu- 
nu soylemiyorum ama uyguladigim metot bu. Da¬ 
ha onemli bir §ey de psikolojik hazirlik. Yapaca- 
gim etkinlik hakkinda miimkiin oldugu kadar bil¬ 
gi sahibi olmaya giligyorum. K2’yle ilgili ne ka¬ 
dar kitap varsa okurum. Rotayla ilgili her §eyi bi- 
liyorumdur. Hangi tarihte kirn nerede kaza yap- 
mig hangi rotalari kullanmig nerede ^adir kuru- 
lur, nerde ka£ kig kalinir? Ondan sonra sen o ko- 
§ula girdiginde, her §eyi kafanda oturttugun ign, 
ben burayi zaten biliyordum, gmdi §urada §u var 
burada bu gkacak, §uradan 3 saat yiiriidiigiinde 
§uraya geleceksin orasinda §oyle zor bir yer. Tiim 
bunlari oraya gelmeden ^oziimliiyorsun geldigin¬ 
de de 3 boyutlu gormedigin bir ortama 2 boyut- 
ta zaten hazir oldugun bir yere geliyorsun. 

BTD: Ozel bir beslenme programin var mi? 

NM: Yok. Hatta kotii beslendigimi soyleyebi- 
lirim. Ama i§tahim g)k iyidir. 0 da benim avan- 
tajlarimdan biridir yiiksek irtifada. Birlikte gitti- 
gim dagcilarin tamami 5-8 kilo kaybederler. Be¬ 
nim kilo kaybim g>k azdir. Psikolojik olarak bu 
durum bende o kadar iyi oturmu§tur ki bir kur- 
tarma haberi geldigi anda yaptigim ilk i§ yemek 
yemektir. fiinkii bir daha ne zaman yemek yiye- 
cegimi bilmiyorum. igjiidiisel bir §ey bu yani. Ve 
ilgin^ bir §ey daga gidecek olmak dii§iincesi be¬ 
nim acayip i§tahimi a^ar. 

BTD: Lokal donmaya ve hipotermiye karg ne 
gibi onlemler aliyorsun? 

NM: Lokal donma yiiksek irtifa dagciliginm 
en onemli tehdit unsurlarindan biri ve bunu en- 
gellemek ^ok zor. Hem olayin igne kendini g)k 
kaptiriyorsun hem de i§ bazen o seviyeye geliyor 
ki, ya hayatin ya parmaklarin oluyor. Benim de 
bagma geldi parmaklarimi feda etmeyi goze al- 




dim. Ama atlattim. Bir ^ok yiiksek irtifa dagcisi- 
nin parmaklari yoktur. Aladaglar’da trekking, 
Agri’ya gitmek gibi diiginmemek lazim. En yiik¬ 
sek seviyede zorlayanlarda goriiliir. Birde dii§iik 
oksijenli ortamda viicut kam otomatik olarak i£ 
organlarda ve beyinde topluyor. Bunu yaptigi za¬ 
man parmaklar savunmasiz kaliyor eger simrlara 
geldiysen. Normal §artlarda kan dolagmi par- 
maklarin ucuna kadar gidiyor ve isitiyor. Sorun 
bafladiginda ise viicut parmaklardan kam hayati 
organlara tagyarak parmaklari feda edebiliyor. 
Oksijen kullamlmasmin en biiyiik nedeni budur. 
Dagciya isi verir. Isindigin zaman el ve ayak par- 
maklarim da isitabilirsen daha iyi hareket edebi- 
lirsin. Oksijenden dolayi zihnin de daha iyi ^ali- 
gr. Oksijen kullanmadigin zaman bu tehdide g>k 
daha agk hareket edersin. Hipodermi ise viicu- 
dun isisimn normal seviyenin altina dii§mesidir. 

Ben ciddi bir hipodermiye bir kurtarma ope- 
rasyonunda girmek iizereydim. fok islanmi§tim. 
Hava ^ok kotiiydii. Hem islaklik hem riiz- 
gar kendimi bir tiirlii isitamadim. Burada 
kritik bir seviyeye geldim. Ornegin K2’de 
bir gece agkta kaldim. Orada hipodermi¬ 
ye girmedim. Sadece parmaklarim donu- 
yordu 

Genellikle islaklik g)k biiyiik tehlike- 
dir dagda. Viicudunu kurutamadigin za¬ 
man, bir de iizerine riizgar varsa uzun su¬ 
re dayanman g)k zor. Viicudu islatmamak 
ign en onemli noktasi. 

BTD: Everest veya K2’ye tirmanman 
ne kadar siire aliyor? 

NM: 2 ay. Aklimatizasyondan sonuna 
kadar yani. Ornegin islamabad’tan K2’nin 
ana kampina gitmek 8 giinliik uzun bir yii- 
riiyii§ sonrasinda oluyor. Everest’te uzun 
siiriiyor. Ama Cho Oyu 1 ay kadar siirii¬ 
yor. 

BTD: Etik olarak solo tirmaniflar nasil 
degerlendirilir? 

NM: Dagciligin kendi ignde ^ok giidii 
bir organizasyonu var. Ornegin ben Cho 
Oyu dagina ben tek bagna tirmandim. 
Ama aym giin benimle birlikte 26 kig da¬ 
ha tirmandi. Her §eyi yalmz yaptiysam da 
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hep diger gruplarin yanmdaydim. Bugiin Eve- 
rest’in ana kampina gidin en az 300 kig vardir. 
Herkes her §eyden haberdardir. indiginiz zaman 
herkes her §eyi anlatiyor. §urdan indim vb... bag 
kalari da gordiigii ign, zaten fotograf, video fa- 
lan ^ekiliyor. Burada iiq kagit yapmak miimkiin; 
ama o kadar da kolay degil. Ornekleri de var. 
Ama dagda tek bagnaysamz yapabilirsiniz. Bu da 
£ok zor ^linkii dagda hep birileri oluyor. 

BTD: Ne kadar siirede ne kadar irtifa aliyor- 
sun? 

NM: Kitabi bilgiler giinde 300 metreden faz- 
la gkilmamasmi soyler ama bu kadar kisa mesa- 
felerle kimse tirmam§ yapmiyor. Ornegin Lhot- 
se’de kamplar 5300, 6100, 6400, 7300, 7800 
ve zirve (8516m). Lhotse’de 5 kignin tirmana- 
mamasimn nedeni bir giinde 1200 m’lik mesafe 
almamizdi. (ok yiprandik ama yaptik. Ama akli- 
matize olma siirecinde kitabi bilgilere uymak da- 
ha dogru. Aklimatize olduktan sonra kisa mesa- 
felere gerek yok. Bir etapta 1000 m’de gkabilir- 
sin. Zaten olay seni oyle bir yere getiriyor ki, gk- 
mak zorundasin. 

BTD: Zirvede ne kadar kaliyorsun? Neler ya- 
piyorsun? 

NM: Degigyor. K2’de 5 dakika falan kaldim. 
Ge^ kalmiftik. Hava kararmak iizereydi. Nasil 
inecegim diye diiginiiyordum. (ok yogun bir psi- 


kolojik baski altindaydim. (ikan her ii£ dagcidan 
biri oluyor. 0 yiizden hi£ oyalanmadim. Lhot¬ 
se’de hi£ oyalanmadim. Onda da ge£ kalmi§tik. 
Everest’te ama rahattim 20-25 dk kaldim. Fotog¬ 
raf ve video ^ekimi yaptim. 

BTD: Tirmaniflarinda ne kadar risk aliyorsun? 

NM: Risk, sonucunda olumsuz olabilecek bir 
olayin ortaya gkma olasiligidir. Her birimizin de 
riski kendine gore analiz etmesi ve ona gore de 
bir segm yapmasi gereklidir. Her §eyi kendi ye- 
teneklerimize gore neyi ne kadar zorlayabilecegi- 
mizi karar veririz. Lhotse tirmamgnda 6 ki§iydik 
benim digmdakiler zirveye 70 m kala geri don- 
diiler. Onlar o riski goz alamadilar ben aldim ve 
sag da kaldim. 

BTD: Dagcilikta yagn bir onemi var mi? 

NM: Aslinda var. Kalp-akciger, geligmini 30 
yagna kadar surdiirur. En iyi yiiksek irtifa dag- 
cilari 30 yagn uzerindekilerdir. Dagciligm g)k 
ciddi bir tecriibe sporu olmasindan, fiziksel ola- 
rak g)k agir bir baski altinda olmaktan arti psi- 
kolojik streste 30 yagn iizerinde ki bireylerin 
de g>k dayamkh olmasindan dolayi ileri ya§taki 
bireyler yiiksek irtifa da daha ba§arili oluyorlar. 
(iinkii yiiksek irtifa dagciligi bedensel ve ruhsal 
olarak g)k agir bir baski yaratir insan viicudun- 
da. Buna dayanabilmek ign ya§ olgunlugu iyi 
bir arti. 


BTD: Tirmam§tan sonra viicut ne kadar siire¬ 
de kendini toparlar? 

NM: Kigye gore degigr. iyi bir beslenmeyle, 
antrenmanla ve bol oksijenli ortama geldikten 
sonra hayat normale doniiyor. 1-2 ayda toparlar. 
Bir sezonda birden fazla 7-8 binlik tirmam§lar 
deneyebilirsin. Ama bir de viicudun o tirmam§ta 
ne kadar yiprandigina da bagli. 

BTD: Alpinist denen bir §ey var... 

NM: Alpinist, Alpler’de olu§an bir dagcilik sti- 
li. Dagcilar, biitiin ekipmanlari kendi iizerinde ta- 
gyorlar. Bir tane ^adirlari var. 3000’ne kuruyor- 
lar. Sabah kalkiyorlar 3800’ sonra 4500’e sonra 
zirve yapip doniiyorlar. Ekspedisyonda ise kamp¬ 
lar onceden hazirlamr. Dagci 4000’e kuruyor, 
4500’e gidip tekrar geliyor,... Alpinistte tek ^a- 
dir var. Ekspedisyonda ise onceden olan gadirla- 
ra veya hazirlayip biraktigi ^adirlara geliyor. Yiik¬ 
sek irtifa tirmam§larinda da alpinist tirmam§lar 
yapilabiliyor. Dagci ba§ka bir yerde aklimatize 
oluyor. 1 ayini harcamadan dogrudan zirve yapa- 
biliyor tek gidirla. 

BTD: Zirve tirmam§larinm maliyeti? 

NM: Everest veya K2 gibi tirmam§lar 50-60 
bin dolar. Bugiin Tibet’ten Everest’e gki§ta sade- 
ce izin parasi 25 bin dolar. Nepal biraz daha pa- 
hali. Tibet tarafinda biraz daha teknik problem- 
ler var. 8 binin iizerinde g)k kaliyorsun. 

BTD: Dagcilikta ekipman maliyeti? 

NM: Dagciligm temeli yiiriiyii§ ve kampgliga 
dayamr. En onemli unsur dogada bagnin ^aresi- 
ne bakabilmek. Buralarda yemek yapmasim, gi- 
dirda kalmasim, yiiriiyiifte sirt gmtasmi dengeli 
tutmasim, vs... Tiim bunlardan sonra dagcilik di¬ 
ye tammlayabilecegimiz §eylere geglmeli. Bunda 
da yava§ yava§ yiiksek irtifaya ge^meli. i§te, dar 
patikalardan ge^mek gibi £e§itli ko§ullardan geg 
mek. Sonra ellerini denge unsuru olarak basit tir- 
mam§lar yapmali. Ondan sonra da daha arttira- 
caksa malzemeli tirmam§lara geliyor sira. Emni- 
yet kemeri kullanmak vs. ilk ba§ta iyi bir sirt ^an- 
tasi, uyku tulumu, anorak, ayakkabi gerekiyor. 
Kigsel malzemeler on planda... 

BTD: Tiirkiye ign tirmam§ yerleri? 

NM: Toroslar, Bolkar, Aladaglar’da biraz tek¬ 
nik biraz yiiriiyii§ yerleri var, Ka^karlar’da yiirii- 
yii§, Beydaglarinda kaya tirmamg, Agri’da yiiksek 
irtifa sayilabilecek bir dag, Erciyes, Hasan Dagi, 
Siiphan Dagi, Cilo Daglari. Tiirkiye sadece dagci- 
lik agsinda degil biitiin doga sporlari agsinda son 
derece giizel yerlere sahiptir. Magaracilik, rafting 
(oruh g)k giizel, yama^ para§iitii ign Oliideniz, 
... Eger bunlara dogru yatirim yapilirsa, gentler 
dogru ozendirilirse dogru egitimle bizden bu ko- 
nularda ^ok bagrili sporcular gkacaktir. 

Biilent Gozcelioglu 


Bir Dagcinin Giincesi 

Yurt ignde Erciyes Dagi ilk Turk yama£ para§iitii 
u£u§u, Erciyes Dagi ki§ kuzey buzulu tirmamg, Bii- 
yiik Demirkazik Dagi kuzey duvari tirmamg, Kiiciik 
Demirkazik Dagi bati yiizii tirmamg, Giizeller Dagi 
kuzey yiizii ilk ki§ tirmamg, Biiyiik Demirkazik Dagi 
Peck Kulvari ilk ki§ tirmamg, ODTU Sualti Toplulugu 
- Magara Dalig Grubu ile Altinbegk ve Kirkgozler ma- 
garalari su alti incelemeleri, Sualti Ara§tirmalari Der- 
negi ile Kirkgoz ve Finike incirli magaralari ve Dii- 
denbag §elaleleri sualti incelemeleri gibi pek g)k et- 
kinlige katildi. 1992 ve 1994 yillarinda Tiirkiye'nin 
en ba§arili dagcisi seglip yilin sporcusuna aday gos- 
terildi. (1993 yilinda bu segm yapilmadi) 

1992 - 1994 yillari arasinda, Sovyet Asya'nm en 
yiiksek (7000 metrenin iizerinde) be§ dagina tirma- 
narak, Rusya Dagcilik Federasyonu tarafindan verilen 
"Kar Leopari" iinvamm aldi. Diinyamn en zorlu ve 
tehlikeli 7000'lik daglarindan biri olan Pobeda dagi- 
nin 8. solo tirmamgm yapti. Bunlarin dignda Kirgi- 
zistan, Kafkasya ve iran'da £egtli tirmam§lar ger^ek- 
le§tirdi. 

1995 yilinda, Everest dagina tirmanan ilk Tiirk ve 
diinyadaki ilk miisliiman dagci oldu. 

1996 yilinda, diinyamn yedi kitasimn her birinin 
en yiiksek dagina tirmanmayi i^eren, "Yedi Zirveler" 
projesini tamamlayan diinyadaki 44. dagci ve en gen- 
ci oldu. (Everest, Aconcagua, Vinson, Kilimanjaro, 


Mc.Kinley, Elbruz, Kosciusko.) 

1997 yilinda, motosiklet ile Tiirkiye, iran, Pakis¬ 
tan, Hindistan, Nepal ve Sikkim'i i^eren 21.000 kilo- 
metrelik bir yolculuk yapti. 8201 metrelik Cho Oyu 
dagina yaptigi tirmam^la, Tiirkiye'nin en yiiksek solo 
tirmamgm ger^eklegirdi. 

1998 yilinda, 8516 metrelik Lhotse dagina yap¬ 
tigi tirmam§la, Tiirkiye'nin en yiiksek oksijensiz tir- 
mamgm gergekle§tirdi. Aym yil 8163 metrelik Ma- 
naslu dagim denedi. 

2000 yilinda, 5671 metrelik Demavend dagi ve 
5137 metrelik Agri daginin ki§ tirmam§larmi gercek- 
le§tirdi. Aym yil, diinyamn en zorlu ve tehlikeli dagla- 
rimn bagnda gelen, diinyamn 2. yiiksek dagi 8611 
metrelik K2 daginin ilk Tiirk tirmamgm ger^eklegir- 
di. Tiirkiye'nin en yiiksek oksijensiz tirmamg, Lhot- 
se'den K2 dagina ge^ti. (Diinyada, Everest, K2 ve 
Lhotse daglarina tirmanmayi ba§armi§ 29 dagci var 
ve 7si bugiin ya§amiyor.) (2000) 

2001 yilinda 7546 metrelik Muztag Ata dagina 
tirmandi. (Tiirkiye'nin en yiiksek kayakli tirmamg.) 

Arama Kurtarma Dernegi kurucu iiyesi ve ba§ka- 
m, Sualti Aragirmalari Dernegi ve Gezginler Kuliibii 
iiyesidir. 

Yapi Kredi Yayinlarindan gkan kitaplari; 1995 - 
Bir Dagcinm Giincesi, 1995 - Everest'te ilk Tiirk, 
1996 - Bir Hayalin Pegnde, 1999 - Asya yollari, Hi- 
malayalar ve Otesi, Yeryiizii Giincesi 2002. 

www.nasuhmahruki.com 
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BEDENiMiZIN SAVUNMA TEPKlSl, SAGLIGIMIZI 



Gu'nluk konu§ma dilinde stres, i§yerinde kar§ila§ilan gu^lukler, huysuz bir ifveren, bir 
yakinimizm hastaligi, ya da ak§am trafigidir. Ki§ilik ozelliklerimiz ve yatkinliklarimiz dnemli 
olsa da, gu'nluk ya§amlarimizin stres uyaranlari bakimindan hayli “zengin” oldugu da ger^ek. 

Bedenin stres tepkisi, degifikliklerle ya da tehlikeyle ba§a gkmaya yarayan bir uyum 
mekanizmasi. Ancak, bu yiiksek uyarilmi§lik durumundan sonra bedenin normal temposuna 
geri donmeye gereksinimi vardir. Stres veren durumlarin ardi arkasi kesilmezse, stres, sorun 
^ozmek ign gerekli enerjiyi saglamak yerine ya§ami zorla§tirmaya bafliyor. 
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TEHDIT EDITOR... 


Gergekte stres ya§amimizm hem 
gerekli, hem de istenen bir yonu. Bir 
bebegin dtinyaya geli§i, i§te btiytik bir 
projeyi tamamlamak, yeni bir eve ta- 
§inmak. Bunlar da tizucti olaylar ya da 
felaketler kadar strese neden olur. 
Stressiz ya§am, ku§kusuz sikici olur- 
du. Milyonlarca yil once kazandigimiz 
bir uyum mekanizmasi olan stres, sa- 
va§mak ya da tehlikeden kagmak iqin 
gereken gtig ve enerjiyi saglar. Stres, 
hem fiziksel, hem de zihinsel olabilir. 
Maddi kaygilar, sevilen birinin hastali- 
gi, sevdigimiz birini kaybetmek gibi 
deneyimler de strese neden olabilir. 
Qogu zaman da, zihinsel ve fiziksel zo- 
runluluklanmizin tizerimizde yarattigi 
baskmin farkinda bile olmayiz. 


Bundan 50 yil kadar once 
Avusturyali bilimadami Hans Selye, 
stresi, bedenin korku, kavga, yalitil- 
mi§lik, sicak, soguk benzeri, beden isi- 
si ve kan basinci gibi ya§amsal i§levle- 
rinin dengesine zarar veren uyraricila- 
ra tepkisi olarak tammlami§ti. Selye, 
stresin hem ya§am iksiri, hem de kotu 
bir armagan olabilecegini de farket- 
mi§ti. Aslinda stres, bedendeki stres 
hormonlarmin aracilik ettigi, "ya sa- 
va§, ya da kag!" tepkisidir. Bu tepki, 
tehlike durumunda kendini savunma- 
si iqln bedeni gereken uyanlmi§hk du- 
rumuna getirir. Sorun §u ki, modern 
ya§amda kar§ila§ilan stresli durumlar- 
da gogu kez, sava§mak ya da kagmak 
uygun bir tepki olmuyor. Kimi zaman 
bedenlerimiz, saatlerce bu uyarilmi§- 
lik durumunda kalabiliyor. Ara§tirma- 
cilar, tipki bir bulmacamn pargalarmi 
biraraya getirir gibi, bedenimizin stres 
tepkisinin bile§enlerini, insanlann be- 
denlerindeki ve igdiinyalarindaki etki- 
lerini ortaya gikarmaya gah§iyorlar. 


Ata Yadigan Bir Uyum 
Mekanizmasi 

Birgoklarmca stres, gagda§ toplum 
ya§ammm en onemli saglik sorunla- 
nndan biri. A§in stresin bedenlerimiz- 
de ve igdiinyamizda yaratabilecegi so- 
runlar, bugiin herkesge biliniyor. 
Stres, insanligin biyolojik ve zihinsel 
"garpiklik"lan iqin bulunmu§ bir soz- 
ciik gibi. Gurultu, kalabalik, yalmzhk, 
aglik, tehlike, enfeksiyon, hatta tehli- 
keli ya da uzucii bir durumu gozti- 
muzde canlandirmak bile strese ne¬ 
den olabilir. Belli bir duzeyde kaygi ya 
da stres, saglik igin gerekli. Bedenin 
stres tepkisini, bir ugagin kalki§a ha- 
zirlanmasina benzetebiliriz. Neredey- 
se butun sistemler (kalp ve damarlar, 
bagi§iklik sistemi, akcigerler, sindirim 
sistemi, duyu organlan ve beyin) kar§i 
kar§iya kaldigimiz zorlu durumu kar- 
§ilamak iqin hazirlamr. Kalp ati§lan- 
mn hizlanmasi, kan §ekerinin yiiksel- 
mesi, ellerin terlemesi, gerginlik, bun¬ 
lar, zorlu bir durumla kar§ila§tigimiz- 
da bedenimizde meydana gelen ytiz- 
lerce degi§imden yalmzca birkagi. 

"Tehlikeli" bir durumla kar§i kar§i- 
ya kahndigmda beyin, adrenalin ve no- 
radrenalin hormonlan iireterek bede¬ 
ni alarma gegirir. Kan basmci yukselir. 


kalp ati§lan hizlamr, deriye giden kan 
aki§i kisitlamr, midenin i§levleri sinir- 
lamr, terleme artar. Beyin bu sirada, 
kortizol adli bir ba§ka hormon daha 
uretir. Kortizol, sisteme fazladan be- 
sin saglanmasmi ve bagi§iklik sistemi- 
nin onceliklerinin tehlike durumuna 
gore yeniden dtizenlenmesini saglar. 
Sindirim gibi i§levlerin kaynaklan, 
kalp ve bacaklar gibi sistemlere yon- 
lendirilerek, kisa donemli fiziksel gaba 
gerektiren bu acil duruma hazirlamlir. 

Butun bunlar, bedensel ve zihinsel 
"tehlike" olarak algilanan durumla ba- 
§a gikabilmek igindir; kalabalik bir 
grubun oniinde yapilacak bir konu§- 
ma, yolda onumuze aniden gikiveren 
bir arabadan kagmak, i§ degi§tirmek 
gibi. Stres, kar§i kar§iya kalinan yeni 
duruma yogunla§mamizi, hedefe yo- 
nelmemizi ve yoneldigimiz i§i ba§ar- 
mak iqin gudtilenmemizi saglar. Bu 
tepki, ogrenme agisindan da gerekli- 
dir; beynin ogrenmeden sorumlu bol- 
gesi olan hipokampusta etkili olan ba- 
zi kimyasal ta§iyicilann (neurotrasmit- 
ter) diizeylerinin de ytikselmesini sag¬ 
lar. Bu, kar§ila§ilan olayla ilgili aynn- 
tilann kolay kolay unutulmamasim 
saglar. Bu deneyim, daha sonradan ay- 
m olayla kar§ila§ildiginda hata yapma 
riskini azaltmaya yarar. Bu gibi du- 
rumlarda genellikle, tehlike gegtigin- 
de tepki de geger, stres hormonlarmin 
dtizeyi normale doner. 

Kimi ara§tirmacilarsa, stresin be¬ 
dendeki olumsuz etkilerini ortaya qi- 
karmak iqin hayvanlar iizerinde yapi- 
lan deneylerden yararlamyorlar. Ingil- 
tere’deki Bristol Universitesi’nden 
ara§tirmacilar, farelerin, tekrarlanan 
bir uyanciya, stres tepkilerini her sefe- 
rinde azaltarak kar§i koyduklarmi, an- 
cak yeni tehlikelere kar§i normal stres 
tepkisi vermeye devam ettiklerini orta¬ 
ya gikarmi§lar. 

Rockefeller Universitesi’nden iki 
ara§tirmaci, fareler iizerinde yaptiklan 
deneylerde, stresin bagi§iklik sistemi 
uzerinde iki farkli etkisinin oldugunu 
gostermi§ler. Ara§tirmacilara gore, 
kronik stres bagi§iklik sistemini basti- 
nci, akut stresse guglendirici etki yapi- 
yor. Dogal ko§ullarda akut stres, bir 
yaraya ya da enfeksiyona yonelen ba- 
gi§iklik tepkisini giiglendirerek koru- 
yucu etki yapiyor. Ancak, bu bagi§ik- 
lik tepkisi nikel ya da lateks gibi zarar- 
siz bir antijene yoneldiginde zarar ve- 
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rici olabilir. Bu varsayim, bagi§iklik 
sistemi hastaliklarinin stres nedeniyle 
daha da kotuye gitmesini agiklayabilir. 
Kronik stres, bedenin bagi§iklik i§le- 
vlerini gergekten bastiriyorsa, ara§tir- 
macilara gore bu durum, enfeksiyonla- 
rin ve kanserin strese bagli olarak ko- 
tule§mesini ve yaralarm geg iyile§me- 
sini agikliyor. 

iyisi Var, Kotiisu Var 

Qevresel, bedensel ya da fizyolojik 
stres, birgok canlinm ya§ammda 
onemli rol oynar. Ornegin, olumsuz 
bir durumdan kurtaracak hareketin 
yapilmasim ya da bir bagi§iklik tepkisi 
verilmesini saglar. Ote yandan da 
stres, birgok hastaligin ba§lamasinda 
ve ilerlemesinde etkilidir. Ara§tirmaci- 
larin stres tepkisinin bedende yaratti- 
gi degi§imleri incelerken ba§vurdukla- 
n bir anlatim bigimi de, stresi akut ve 
kronik olarak ikiye ayirmak. 

Dogada kaplanla kar§i kar§iya ka- 
lan insanin, kagmak ya da sava§mak 
iqm adrenalin duzeyinin hizli bir bi- 
gimde artmasma gereksinimi vardi. 
Modern ya§amdaysa kaplan surprizi- 
nin yerini qok ba§ka tehlikeler almi§. 
Stres tepkisini tetikleyen, acil bir ge¬ 
reksinimi belirten bir telefon gorti§- 
mesi ya da patronla onemli bir toplan- 
ti gibi durumlar oluyor. "Qok stresli- 
yim.." sozuyle anlatmaya gali§tigimiz- 
sa, genellikle, uzmanlann kronik stres 
olarak adlandirdigi durum. 

Bazilanmiz baskiya daha dayamkh 
olsak da, bedenin strese tepki meka- 
nizmasi butun insanlarda aym bigim- 
de gali§ir. Yiiksek uyanlmi§hk duru- 
mundan sonra beden, normal tempo- 
suna donmeye gereksinim duyar. 
Eger stres uyaranlarmin ardi arkasi 
kesilmezse, stres tepkisi, sorunlan 
gozmek iqm gerekli enerjiyi saglamak 
yerine, ya§ami zorla§tirmaya ba§liyor. 
A§in stres, bedensel ve zihinsel sagli- 
gimizi ve ili§kilerimizi bozacak, fizik- 
sel, duygusal ve davram§sal hastalikla- 
ra, uykusuzluk, sirt agnsi, ba§ agnsi 
gibi gorece kugiik rahatsizliklara yol 
agabilir; yiiksek kan basinci ve kalp 
hastaliklan gibi ya§ami tehdit eden 
hastaliklarm ortaya giki§inda rol oyna- 
yabilir. 

Kisacasi, bedenin surekli olarak 
stresin neden oldugu uyanlmi§hk du- 
rumunda kalmasi, biyolojik sitemlerin 
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yipranmasina neden oluyor; bedenin 
kendi kendini onarma ve koruma be- 
cerisi tehlikeye giriyor. Yaralanma ya 
da hastalanma riski ortaya gikiyor. 

Modern Ya§amin 
Geregi mi? 

Herkes stres hisseder; ancak, farkli 
insanlar olaylardan farkli §ekilde etki- 
lenir ve farkli tepkiler verir. Ote yan¬ 
dan, strese verilen tepkiler farklilik 
gosterse de, gevremizde stres kaynagi 
olan ortak etkenler de yok degil. Ara§- 
tirmacilar bu etkenleri belirlemek igin, 
insanlann ya§am ko§ullanm ve strese 
yatkmliklarim ortaya gikarmaya yone- 
lik gali§malar da yapiyorlar. 

Modern ya§amda biz insanlar, kisa 
siireli olmayan, siiregiden stresli du- 
rumlarla sik sik kar§i kar§iya kalinz. 
Ustelik, bu gibi durumlarda genellikle 
eyleme gegme, yani kagma ya da sa¬ 


va§ma durtumuzii de baskilamak zo- 
runda kalir; hem de gogu kez bunun 
farkinda bile olmayiz. Kronik stres 
kaynaklarmdan sik rastlananlar, agir 
i§ yukii, ili§kilerde ya§anan sorunlar, 
yalmzhk ve maddi kaygilar. Bir de, bu 
durumlarm fist iiste geldigini dii§ii- 
niin. 

Kimi uzmanlara gore stres, sanayi 
devriminden sonra, ya§amin hizlanma- 
si sonucu ortaya gikan "modern" bir 
sorun. En onemli nedenlerden biri, de- 
gi§en i§yeri ko§ullan gibi di§ etkenler. 
Ba§ka uzmanlara goreyse, ya§amlan- 
miz eski donemlere gore daha gok 
stresli degil; yalmzca stresin kaynakla- 
n gegmi§tekilerden farkli. Bu gorii§le- 
ri sinamak igin bazi ara§tirmacilar, 
yuzlerini giinliik ya§amlanmizm bii- 
yiik bir gogunlugunu olu§turan i§ ya- 
§amina gevirmi§ler. Qiinku, modern 
toplumlarm en onemli sorunlar listesi- 
nin ba§inda i§ yerinde ya§anan stres 
geliyor. Birgok ara§tirma, i§ yerindeki 







BEDENlN STRES TEPKISI 

Sinirler ve hormonlar, hangi hiicre tipi ign 6zelle§mi§ olduklarina gore, stres uyarisi bilgisini bedenin 
biitiin boigelerine ta§irlar. Bu siire^te, herhangi bir hormon bir orgam etkinle§tirirken (+), bir ba§ka- 

sinin i§levini duraksatabilir (-). 

i§areti bir organm etkinle§tigini, i§areti etkinliginin bastirildigmi 

gosteriyor. 


Sinir yollari 


BAGI£IKLIK 

HUCRELERi 

Sitokin 


DALAK 


E£EY ORGANI 


1) Duyu organlarindan gelen sinir demetleri, tala- 
musta birle§ir. Talamus, bir tehlike uyarisi yaptikla- 
ri zaman, (korku merkezi olan) amigdalayi ve stres 
tepkisini hareket gegren beyin sapini etkinle§tirir. 


2) Beyin sapi, turn organlara, kaslara ve damarlara 
bilgi tagyan sempatik sinir sistemini uyarir. £ok 
kisa bir siire sonra sinir u^lari, kimi sistemlere 
canlandirici etki yapan, kimilerinin £ah§masmi ya- 
va§latan noradrenalin hormonu "dokmeye" ba§lar. 


“ lletici maddelerin 
etkileri 


3) Bobrekiistii bezi, stres hormon lari- 
mn onemli bir bolumiinii salgilar (korti- 
zol gibi). Sempatik sinir sisteminin uya- 
risiyla bobrekiistii bezindeki adrenal 
medulla bolgesi, adrenalin ve noradre¬ 
nalin hormonlarmi salgilamaya ba§lar. 
Bu hormonlar, beden hiicrelerinde iki 
farkli tiir aliciya baglamrlar. Organdaki 
alici tiirlerinin "alfa" ya da "beta" olu- 
§una gore, organm etkinligini azaltici 
ya da artirici etki yaparlar. 

4) Sinir sistemiyle organlar arasindaki 
koordinasyonu saglayan hipotalamusun 
uyarilmasiyla, bedenin stres tepkisinin 
en onemli boliimii ba§lar. Hipotalamus- 
taki sinir hiicreleri, "Kortikotropin Sal- 
gilayici Faktor" adi verilen (corticotrop- 
hin-releasing-factor, kisaca CRF) adli 
hormonu salgilar. CRF, kanla hipofiz 
bezine ta§mir; buradan gkan uyarici 
hormonlar, kanla bobrekiistii bezine 
gider ve daha fazla kortizol iiretimi ign 
burayi uyarir. Kortizol kana karigr; 
kandaki miktari belli bir diizeye ula§ti- 
ginda, hipotalamusu, CRF iiretimini dur- 
durmasi icin uyarir. CRF iiretimi durun- 
ca, kandaki kortizol miktari da azalir. 
Bir siire sonra noradrenalin diizeyi de 
dii§er; beden rahatlar. 

5) Mide ve kalp gibi diiz kaslardan olu- 
§an organlara adrenalin ve noradrena¬ 
lin yalmzca kortizol varsa, onunla bir- 
likte etki eder. Stres hormonlari, or- 
ganlari yiiksek uyarilmi§lik durumunda 
tutar. Kalp ati§lari hizlamr, beyne, ak- 
cigerlere, karacigere, kalbe daha fazla 
kan gider. Beden hiicreleri insiiline da¬ 
ha az tepki gosterir. Boylece, kandaki 
§eker miktari normalden fazla olur; 
beyne enerji destegi yapilir. Stres tep- 
kisi sirasmda kaslar da §eker yerine 
yag depolarmi yakmaya ba§larlar. Sin- 
dirim sistemindeki organlarin enerji 
gereksinimleri dii§er. A^lik, susuzluk 
ve cinsellik diirtiileri bastirilir. 


6) Akut stres, bagigklik sisteminde 
fagositleri (yutar hiicreler) etkinle§ti- 
rir. Sitokinlerin (bagigklik sistemi 
hiicreleri arasinda aracilik yapan hiic¬ 
reler) etkisi noradrenalinle gii^lenir. 
30-60 dakika sonra kortizoliin etki- 
siyle tekrar frenlenir. 
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SUREGIDEN STRESIN ETKILERI 


SINIR HUCRELERI 

Beyin, kronik stresten olumsuz etkilenr. Belli sitokinler, si- 
nir hiicrelerine zarar verir. A§iri miktarda kortizol hipokam- 
pusun i§levlerini engeller; uzun siireli olursa kiigilmesine 
neden olur. 



BAGI§IKLIK SiSTEMi 

Kemik iliginde, oncii hiicreler (b-lenfositler) gibi 
bagigkhk hiicreleriyle, fagositler (yutar hiicreler) 
olu§ur. Oncii hiicreler, boyunalti bezine giderler 
(timus) ve orada t-lenfositlere etki ederler. Buna 
kargn fagositler, kan yoluyla biitiin bedene dagilir- 
lar. Enfeksiyonlarla savagrlar ve bagi§iklik siste- 
min etkinle§tirirler. 


1 


PANKREAS 

Kortizol, insiilinin beden hiicreleri iizerindeki etkisini azaltir. 
Kortizol diizeylerinin kronik bir bigmde yiiksek olmasmi be¬ 
den, insiilin eksikligi olarak algilar. Bunun sonucunda, pank- 
reastaki hiicreler tiikenene kadar insiilin iiretirler. Boylece, 
insiilin eksikligi dogar, kan §ekeri yiikselir; §eker hastahgi ris- 
ki olu§ur. 


OLDURUCU HUCRELER 



KAN DAMARLARI 

Kan basincmin kronik olarak yiiksek olmasi, kan damarla- 
rina zarar verir. Beyaz kan hiicreleri, damarlarin i£ yiizeyi- 
ne yapi§ir; yaglar, §eker ve olu§an kan pihticiklari kamn 
akigm yava§latir, damar tikamkhgi, kalpte, akcigerlerde ya 
da beyinde kriz riski ortaya gkar. 






KASLAR 

Kaslar da insiiline daha az tepki gosterir ve hiicrelere daha 
az §eker girer. Stres sirasinda kas hiicreleri §eker yerine yag 
yakarlar. Bunun ign kas proteinine gereksinim vardir; karaci- 
ger kaslara besin saglamak ign bu proteinleri §ekere ^evirir. 
Kaslar, fiziksel yiikle siirekli olarak etkin oldugu ign bedende 
gerginlik olur. 



LENFOSiTLER ,■ 

N_ 


C- 


BOYUNALTI BEZI 


h 




LENF DUGUMU 


DALAK 



V 


/ 

■ 

mfr 

KEMiK iUGi 


B-LENFOSITLER 

A 

K 

* 


* 


YARDIMCI 

HUCRELER 


Sitokinler 



PLAZMA 

HUCRELERi 


Antikorlar 


a v 


Sitokinler 




1 



O 


KORTIZOL 


FAGOSITLER 

(yutar 

hiicreler) 


MIDE 

Noradrenalin, sindirim sistemindeki organlarin kan damarlari- 
m daraltir. Damarlarin daralmasiyla mideye daha az bagigkhk 
hiicresi gelmeye ba§lar. Bir kurama gore, bu, mide mukoza- 
sindaki iltihaplarda bulunan viriislerin serbest^e iiremesine yol 
agyor. Bunun yam sira, stres sirasinda mukosa, mide sivilari- 
na karg g>k hassaslagyor. Yemekten sonra mide duvari geril- 
diginde, agrilar ve mide bulantisi olu§uyor. 


CINSEL ORGANLAR 

Kandaki kortizol, dolayli olarak testesteron sentezini engeller. 
Cinsel istek azalir, e§ey organlari daha az sperm iiretir, so- 
nucta iktidarsizhk ortaya gkabilir. Kadinlarda adet dongiisii 
zarar goriir. 


2) Fagositler, t-lenfositleri etkinle§tiren sito¬ 
kinler gibi belli mesaj tagyicilari iiretirler. 
Bunlar boliiniip olgunla§arak yardimci hiicre¬ 
lere ve oldiiriicii hiicrelere donii§iirler. 

3) Yardimci hiicreler, mesaj tagyici kimyasal 
maddeler salgilamayi siirdiiriir. Bu maddeler, 
b-lenfositlerin, antikor iirten lazma hiicrlerine 
donii§mesi ign uyarir. 


4) Kronik stres altindayken, kanda g>k fazla 
kortisol bulunur. Bu durum sitokin sentezini 
frenleyerek, bedenin kendini korumasinda 
atilacak adimlarin oniine ge^er. Kortisol dog- 
rudan lenfatik sistemi engeller. Kimi zaman 
kortisol eksikligi olur ve bagigkhk sistemi 
fazla ^aligr. Bu, beyin kokiine etki eder; dav- 
ram§larda ve duygu durumunda degigklikler 
olur; gii^siizliik, toplumsdal yalitilmi§lik, dep- 
resyon ortaya gkar. 
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stresin, saglik agisindan sigara tiiketi- 
mi ve hareketsizlik kadar tehlikeli ol¬ 
dugunu gosteriyor. Qali§ma ya§amin- 
daki stres kaynaklarinm belli ba§hlari- 
na gelince: ki§inin, kendi sorumluluk- 
larmi etkileyecek kararlara katilama- 
masi, performans konusundaki acima- 
siz ve makul olmayan istekler, i§veren- 
le gali§anlar arasinda ileti§im ve gati§- 
ma gozme becerilerinin eksikligi, i§ 
guvenliginin olmamasi, uzun gali§ma 
saatleri, evden ve aileden uzun saatler 
boyunca uzak kalmak, i§yeri politika- 
lan ve gali§anlar arasindaki gati§ma- 
lar, ki§inin sorumluluk duzeyine kar§i- 
lik gelmeyen ucretler, kalabalik ya da 
i§ ortammin ergonomisi gibi olumsuz 
fiziksel ko§ullar... 

ABD’de Ulusal 1§ Guvenligi ve Sag- 
ligi Enstitiisu’nun (NIOSH) 1990 yilin- 
daki ara§tirmasina gore, toplumun ga- 
li§an kesiminin % 404, i§lerinin gok ya 
da a§iri stres yuklu oldugunu dii§unu- 
yor. % 254, i§ini, ya§amlanndaki bir 
numarali stres etkeni olarak goruyor. 
Dortte uqu, gah§anlarm bir nesil once- 
ki ku§aga gore i§yerinde qok daha faz- 
la baski altinda olduguna inaniyor. NI- 
OSH’a gore, i§yeri stresinin sagliga et- 
kisi, maddi sorunlar ya da ailedeki so- 
runlann etkisinden qok daha fazla. 
2000 yilinda yapilan iki ara§tirmada 
da hep benzer sonuglar bulunmu§. 
1992 yilinda Birle§mi§ Milletler’in ya- 
yimladigi bir raporda gali§ma yerinde- 
ki stresin 20. yuzyilin hastaligi oldugu 
belirtiliyor. Bundan birkag yil sonra, 
Dunya Saglik Orgiitii, gali§ma yeri 
stresinin dtinya gapinda salgin bir has- 
talik oldugunu belirten bir rapor ya- 
yimladi. 

1999 yilinda Dunya Saglik Orgiitii 
(WHO) ve Uluslararasi Qali§ma Orgiitu 
(ILO), diinya niifusunun gali§an kesi- 
mini olu§turan 2,5 milyar insanin, ga- 
li§ma ko§ullannin etik agidan dogru ve 
ekonomik agidan da saglikli onlemler 
alinarak iyile§tirilmesine yonelik bir 
gagri yapti. Ara§tirmalara gore, gali§- 
ma ko§ullan iyile§tirilmezse, yakm ge- 
lecekte iilkeler qok ciddi ve masrafli 
sorunlarla ugra§mak zorunda kalacak- 
lar. WHO ve ILO’ya gore, 21. yiizyilin 
ilk yansinda, endustriyel etkinliklerin 
geli§mekte olan iilkelere ta§inmasina 
bagli olarak, i§yeri hastaliklan ve i§ ka- 
zalan onemli olgiide artabilir. 

Maliyetleri dii§iirmek amaciyla bir- 
qok endiistri etkinligi, kiiresel i§giicii- 


niin % 75’ini barmdiran geli§mekte 
olan iilkelere aktariliyor. Ancak, bu iil- 
kelerin birgogu, gali§an ve gali§mayan 
niifuslarmi kimyasal, biyolojik, psiko- 
sosyal ve ergonomik zararlardan ko- 
rumaya yonelik teknik ve toplumsal 
altyapidan yoksun. Bu yiizden uzman- 
lar, yakin bir gelecekte geli§mekte 
olan iilkelerde gali§an kesimin saglik 
durumunda onemli bozulmalar bekli- 
yorlar. Bugiin, diinyada her yil 160 
milyon ki§inin, i§ ko§ullan nedeniyle 
solunum, kalp-damar hastaliklan, kan- 


ser, i§itme kaybi, kas ve iskelet hasta- 
liklan, iireme bozukluklan, zihinsel 
ve norolojik hastaliklara yakalandigi 
belirlenmi§. 

Kimileri Daha Yatkin 

Stresin tanimmin degi§ebilecegi gi¬ 
bi, insanlarm strese verdikleri tepkiler 
de ki§iden ki§iye degi§iklik gosterebi- 
liyor. Stresle ili§kili oldugu dii§uniilen 
bir ki§ilik ozelligi de, ara§tirmacilann 
A tipi davram§lar olarak adlandirdigi 


Stres ve Bagi^iklik Sistemi 


Son 20-30 yilda, beyin ve bagi§iklik sistemi ara¬ 
sindaki ili§kinin, stresin nedenleri ve etkilerinde rol 
oynayan molekiiler ve hiicresel olaylardan £ok daha 
onemli oldugu anla§ildi. Hatta, bu ili^kinin karma§ik- 
ligi, yeni bir ara§tirma disiplinin ortaya gkmasina 
neden oldu: Psikonoroimmunoloji. 

Beyinle bagi§iklik sistemi arasindaki iletifim 
konusundaki bilgilerimiz §imdilik ^ok sinirli. 

Bagi§iklik sisteminin dayanak noktalari, kok 
hucreler bakimindan (kok hiicreler, bedendeki 
hiicre tiplerinden herhangi birine donii§me potan- 
siyeline sahiptir) zengin olan kemik iligi, boyun al- 
ti bezi (boyun kokiinde bulunan, hormonlar ve be- 
yaz kan hiicresi lireten organ) ve beyaz kan hiicre- 
leri, yani lenfositler. Lenfositlerin iki bigmi bulu- 
nur: T hiicreleri ve B hiicreleri. Bunlari saldiran ve 
savunan hiicreler olarak diifiinebiliriz. Bu hiicreler 
bedende "devriye gezerek" sorunlari bulur ve 
makrofaj adi verilen hiicrelerin yardimiyla bunlari 
giderir. 

Kemik iligi, boyun alti bezi ve lenfositler gibi 
sistemler, (organlarin ve kan damarlarimn i§leyi§i- 
ni diizenleyen) sempatik sinir sisteminin ta§idigi 
iletileri alirlar. fogu, salgi bezlerinde ya da beyin- 
de, stres tepkisinden sorumlu kilit bolgelerle etki- 
le§en molekiiller iiretirler. Ornegin, boyun alti be¬ 
zi, bedenin stres tepkisinin merkezindeki hipotala- 


mus-hipofiz-adrenalin sisteminin ^ali§masmi etkile- 
digi dii§iinulen timozin gibi hormonlari iiretir. Len¬ 
fositler, sitokin adli, hormon iiretimini, hatta sinir 
hiicrelerini engelleyen i§aret maddeleri iiretirler. 

Hem lenfositler, hem makrofajlar, beynin stres 
tepkisi sisteminin iki temel proteinini iiretir ve 
bunlara tepki verirler: Kortikotropin salgilama 
Faktorii (CRF) ve adrenokortikotropin hormonu 
(ACTH). Bu, bobrek iistii bezinin, lenfosit i§aretle- 
rini ve lenfosit etkinliklerini azaltan hormonlar 
yaymasina neden olarak bir geribildirim dongiisii 
ba§latir. 

Bu dongiiler arasindaki uyum diizgiin i§ledi- 
ginde stres tepkisi, enerji tasarrufu yaparak, da- 
vetsiz konuklarla sava§arak, yaralari iyile§tirerek 
insan bedenini dengede tutar; bedenin degifiklik- 
lere temkinli bir bigmde uyum saglamasim saglar. 
Ancak, bu karma^ik diizen bozuldugunda, sonu^- 
lari tehlikeli olabilir. 

Stres hormonlarimn hipotalamustaki noronlari 
zayiflatarak hasara agk biraktigim gosteren ara§- 
tirmalar var. Hayvan ara§tirmalarinda, uzun siireli 
stresin, sinir hiicrelerinin olmesine, zarar goren 
bolgenin de hormon iiretimini diizenlemede ba§a- 
risiz kalmasiyla da bellek hasarina neden oldugu 
goriilmii§. 
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Stres ve Kalp Sagligimiz 


Yeni uyaricilar genellikle stres tepkisini tetik- 
ler. Ancak, bedenin bunlara, tekrar tekrar biiyiik 
bir tehlike varmi^asina tepki vermesinin zararli 
olacagi agk. Son yirmi yildir, stresle hastaliklar 
arasindaki ili§kiyi konu alan pek g)k ara§tirma ya- 
pildi. Ruh hali ve uyku durumundaki degi§iklikler, 
mide ve ba§ agrisi, aile ve arkada§larla ili§kilerin 
alt list olmasi gibi sorunlar, kronik stresin tipik 
belirtileri. Ancak, stresin kronik hastaliklar iizerin- 
deki etkisini olgnek giig ginkii bu hastaliklarin 
gelignesi uzun zaman aliyor ve stresten ba§ka et- 
kenler de rol oynuyor Kan basincimn uzun siireli 
olarak yiiksek olmasi, bagigklik sisteminin anor- 
mal bir bigmde gilignasi, yag ve glukoz dolagmi- 
nin artig, §eker hastaligi ve kalp sorunlarina yol 
agbilir. Kalp ve damar hastaliklariyla stres arasin¬ 
daki ili§ki de, ara§tirmacilarin uzun zamandir iize- 
rinde gli§tiklari bir konu. Sozgelimi, i§yerinde 
g>k fazla yiik alma ve kronik gti§malarla, kalp-da- 
mar hastaliklari riski arasinda ili§ki oldugunu gos- 
teren ara§tirmalar var. Uyum gerektiren biiyiik de- 
gi§ikliklerin yol a^tigi stresin kalp sagligina etkisi¬ 
ni ara§tiranlar da var. Ornegin, bir ara§tirma, kalp 
hastaligimn ortaya gkigndan once bu tiir olayla- 
rin ya§anma sikligimn, saglikli insanlara gore da- 


ha yiiksek oldugunu gosteriyor. Ara§tirmacilar, ya- 
§amdaki olumsuz, biiyiik degigkliklerin diyastolik 
kan basincim ve kanda dola§an yagli maddelerin 
diizeyini artirmasiyla ili§kili oldugunu bulmu§lar. 

Ara§tirmacilarin stres ve kalp-damar hastaligi 
arasindaki ili§kiyi ele alirken ba§vurduklari yollar- 
dan biri de, ki§inin aldigi toplumsal destegi ince- 
lemek. fiinkii, insanlarin gvrelerinden aldiklari 
duygusal ve maddi destek, stresli deneyimlerinin 
etkilerinden korunmalarmi sagliyor. Bir^ok arag 
tirma, toplumsal destegin kalp-damar hastalikla- 
rindan koruyucu rol oynadigim gosteriyor. 

Kalp-damar hastaliklariyla i§te g>k fazla zor- 
lanmak, toplumsal yalitilmi§lik ve kiglik ozellikle- 
ri gibi gvresel ve psikososyal etkenlerin ili§kisini 
gosteren ara§tirmalarin sayisi her gun artiyor. An¬ 
cak, stresin tek bagna, bagimsiz bir etken olarak 
bu hastaliklara neden olup olmadigi bilinmiyor. 
Akut ve kronik stres, yiiksek kan basinci ve koles- 
terol diizeyleri, sigara tiiketimi, hareketsizlik ve 
fazla kalori aimak gibi, ba§ka risk etkenlerini ve 
davram§larim etkileyebiliyor. Ornegin, insanlar 
stresliyken daha fazla yemek yiyebiliyor, sigara ig 
meye ba§layabiliyor. 


ozellikler. A tipi ki§iler, ba§arili olma- 
ya ve farkedilmeye gereksinim duyan, 
sinirlenmeye ve du§manca tepkiler 
vermeye yatkin, zamana biiyiik onem 
veren ve sabirsiz yapida kimseler. Qev- 
relerine baktiklarinda, her yerde ula§i- 
lacak hedefler goriiyorlar. Ya§amda 
her oyunu kazanmak istiyorlar. Hizli 
konu§uyor, hizli hareket ediyor, ve 
sikga kar§ilarmdakinin soziinii kesi- 
yorlar. Kuyrukta beklemeye dayana- 
miyorlar. Ba§anyi maddi kazanglarla 
olgiiyor, ula§ilan hedeflerin kalitesine 
degil, sayisma bakiyorlar ve ya§amin 
giizelliklerine yalmzca yuzeysel bir il- 
gi duyuyorlar. 

A tipi davram§lar kavrami, Fried¬ 
man ve Rosenman adli iki kardiyolo- 
gun, hastalan arasinda bu ozeliklere 
sahip insanlarin sayismin normalden 
qok fazla olduguna inanmalanyla orta¬ 
ya gikmi§. Sistemli bir §ekilde gali§a- 
rak bu ki§ilerin davram§ modellerini 
ortaya gikarmaya gali§mi§lar ve ortaya 
uq ana ogeden olu§an bir davram§ 
modeli gikmi§: kolayca agiga gikabilen 
dii§manlik, zamanin kisitliligi duygu- 
su, rekabet etme ve ba§arma motivas- 
yonu. Daha sonraki ara§tirmalar da, A 
tipi davram§ ozelliklerinin insanlan 
kalp-damar hastaliklarma yatkm kildi- 
gim gosteriyor. 


Primat Akrabalanmizin 
Yontemleri 

Stresin ya§amlanmiz iizerindeki et- 
kisi konusunda gikarsamalar yapmak 
iqin, yakm akrabalanmiz primatlar 
iizerinde ara§tirmalar yapanlar da var. 
Robert Sapolsky, 20 yildir Serenge- 
ti'de ya§ayan babunlann diinyasmi 
ara§tiran bir bilimadami. Yillardir, bu 
canlilarm kendi aralanndaki ili§kileri 
inceliyor ve davram§lanyla ilgili verile- 


ri hayvanlann stres hormonu, antijen 
ve kolesterol dtizeyleriyle kar§ila§tin- 
yor. Sapolsky, babun toplumlannm, il- 
ging bir bigimde batik insan toplumla- 
rma qok benzedigini belirtiyor. Ara§- 
tirmaciya gore, biz insanlar, ekolojik 
agidan ayncalikli bir durumda ya§adi- 
gimiz iqm toplumsal ve psikolojik 
stres "yaratabiliyoruz". Serengeti’de 
ya§ayan bu maymunlar da, kalori ge- 
reksinimlerini kar§ilamak Iqm giinde 
yalmzca iiq saat gali§iyorlar; tipki bi- 
zim gibi ayncalikli bir durumdalar. Sa¬ 
polsky, toplumsal gapra§ikhklan nede- 
niyle onlarin da stresin olumsuz etki- 
lerini bizler gibi ya§adiklanm belirti¬ 
yor. Ona gore, babunlardan bu konu- 
da ogreneceklerimiz olabilir; giinkii 
Sapolsky, bu canlilarda, zihinsel stre¬ 
sin fiziksel zararlarim hafifletmelerine 
yarayan ge§itli davram§ bigimleri goz- 
lemlemi§. 

Sapolsky, stres hormonu diizeyi 
dii§iik olan erkeklerin, zamanlanmn 
gogunu ba§kalarinm parazitlerini 
ayiklamakla, cinsel agidan bir §ey bek- 
lemeden, kizi§mami§ di§ilere parazitle¬ 
rini ayiklatmakla ve kuguklerle oyna- 
makla gegirdiklerini gozlemlemi§. Bir 
tehlikenin ne kadar ciddi oldugunu 
ayirt edemeyen maymunlann stres 
hormonu dtizeyleriyse, gergek tehlike- 
lerle ciddi olmayanlanm ayirabilenle- 
re gore iki kat daha fazla. Sapolsky, 
kavgayi pasif olarak bekleyen may- 
munlann, durumu kontrol altina ala- 
rak ilk once saldiran maymunlara go¬ 
re daha stresli oldugunu da ortaya qi- 
karmi§. 



BILiMveTEKNIK 


44 


Aral i k 2002 










YA§ VE MESLEK GRUPLARINA GORE STRES NEDENLERi 
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Almanya’daki Forsa Enstitusii’nun bir ara§tirmasina gore, 
her iki £ali§andan biri, zaman baskisi altinda ^ah§iyor. i§le ilgili stres nedenlerinden en £ok etkilenenlerse 
18-29 ya§ grubu £ali§anlar. Ancak, 45-59 ya§ grubu £ali§anlar, yeni £ali§ma yontemlerinden oteki gruplara 
gore daha £ok etkileniyorlar. Meslek gruplarina bakildigindaysa, memurlarla serbest meslek sahipleri, i§le 

ilgili stres nedenlerinden en az etkilenen gruplar. 


Stres Tepkisini 
Kontrol Edebilir miyiz? 

Stresin nedenleri ve stres kaynak- 
lari, herkes igin farkli. Biri igin felaket 
olarak nitelendirilebilecek bir olay, 
bir ba§kasi igin kiiguk bir ba§ansizhk 
olabilir. Her insan stresi farkli bir bi- 
gimde "ele ahr". Ornegin, i§ degi§tir- 
mek ya da yeni bir ev aimak gibi degi- 
§iklikler bazi insanlar igin bogucu bir 





deneyimken, bazilan bunu sevingle 
kar§ilar. Kimileri igin trafikte bekle- 
mek gekilmez bir deneyimdir, kimile- 
riyse bunun iizerinde hig durmaz. Ki- 
mi insanlar iginse stresli durumlar bir 
tur meydan okumadir. Strese verilen 
tepkilerin bu kadar farkli olabilmesi, 
ki§ilerin tutumlanndaki, algilanndaki 
farkliliktan ve stresli durumlarla ba§a 
gikmada ba§vurduklan yollann ge§it- 
liliginden kaynaklamyor. Ya§ama ba- 
ki§in olumlu ya da olumsuz olmasi, 
gegmi§ deneyimler kadar, ya§am bigi- 
mi de stres yonetimi agisindan onem 
ta§iyor. 

Stresin etkilerine direngli olabil- 
mek igin, diizenli olarak bedensel eg- 
zersiz yapmak, tahillar, meyve ve seb- 
zeler bakimindan zengin ve dengeli 
beslenmek, alkol, tiitun ve kafeinden 
kaginmak buyiik onem ta§iyor. Kaba- 
ca orneklemek gerekirse, uzmanlar 
her on oltimden yedisinin, ya§am bigi- 
minde yapilacak olumlu degi§iklikler- 
le geciktirilebilecegini dti§unuyorlar. 
ABD Hastalik Kontrol Merkezi’ne go¬ 
re, ABD’de 21-65 ya§ arasindaki yeti§- 
kinlerde olumlerin % 83’ti sagliksiz 
ya§am bigimiyle ili§kili. 


Ara§tirmalar, hareketli insanlarda 
depresyon ve kaygi bozukluklanna da 
daha az rastladigim gosteriyor. Bir- 
goklannca samlamn tersine, ara§tir- 
malarda, egzersiz yapmamn endorfin 
salgilanmasina neden oldugunu kamt- 
layan bulgu yok. Egzersiz yapmak, be- 
yindeki kimyasal ta§iyicilardan bir 
ba§kasi olan noradrenalin maddesiyle 
ili§kili. 1980’lerden bu yana hayvanlar 
iizerinde yapilan deneyler, egzersiz 
yapmamn, stres tepkisinde rol oyna- 
yan beyin bolgelerindeki noradrenalin 
konsantrasyonunu artirdigim gosteri¬ 
yor. Beyindeki noradrenalinin yansi, 
duygusal tepkilerle stres tepkisinde 
rol oynayan bolgeleri birbirine bagla- 
yan ozel bir bolgede bulunuyor. Ara§- 
tirmacilar noradrenalinin, stres tepki¬ 
sinde dogrudan rol oynayan ba§ka 
kimyasal ta§iyicilarm etkilerini diizen- 
ledigini du§tinuyorlar. Ara§tirmacilara 
gore egzersiz, beynin stres tepkisini 
duyarli hale getiriyor ve stresle daha 
verimli bir bigimde ba§a gikmasmi sag- 
liyor. 

Giindelik i§ler arasinda oncelikli 
olanlarim belirlemek, yemek yerken 
bir yandan da bir yaziyi okumaya ga- 
li§mak gibi, birden qok etkinligi bir 
arada yapmaya gali§mamak da oneri- 
lenler arasinda. 

Kendinize bo§ zaman ayirin diyor 
uzmanlar. Bo§ zaman, i§ler tamamlan- 
diginda alman bir odul degil, gerekli- 
lik. Ancak, "bo§ zamanlar"daki etkin- 
likler alelacele yapilirlarsa, gegirilen 
zamana "bo§ zaman" demek olanak- 
sizla§iyor. Olumsuz bir ornek, rahatla- 
mak amaciyla du§ yaparken, daha son- 
ra ne yapacagim dii§unmek. Ara§tir- 
macilar, bo§ zaman yaratmak igin plan 
yapmayi oneriyorlar. Qunku, saglikli 
kalmak ve enerji toplamak igin gere- 
ken ki§isel zaman, asla kendi kendine 
ortaya gikmaz. Stresi ya§amlanmiz- 
dan silmenin bir yolu yok. Stresle 
olumlu bir bigimde ba§etmenin bir re- 
getesi de yok. Ancak, uzmanlarm bu 
konudaki onerilerini de goz ardi etme- 
mek gerekiyor. 

Ash Zu 1 a 1 
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DNA BANKALARI 


Geni§ nufus kitlelerinden genetik bilgiler toplanarak olu§turulmasi planlanan DNA bankalari, 
“kifiye ozel” ila£ ve tedavi yontemlerine aglan kapinin anahtari olmayi vaadediyor. Ancak gen 

bankalarmin bu sozlerini yerine getirip getiremeyecekleri, hala belirsiz. 


Bu yilin Agustos ayinda Izlanda’nm 
Wisconsin bolgesinde ya§ayanlar, bol- 
gelerindeki resmi saglik kurumundan, 
DNA’larimn ara§tirma amaciyla kulla- 
nimina izin vermelerini isteyen bir da- 
vet aldilar. Gerekli belgeleri imzalayip 
bu daveti kabul etmeleri, kan ornekle- 
ri vermeleri ve ailelerindeki bireylerin 
gegirdigi hastaliklann tarihi, beslenme 
ve spor ah§kanliklari hakkinda goru§- 
meyi kabul etmeleri anlamina geliyor. 
Proje, birgok hastalik riskini tammla- 
yabilmek amaciyla, kan ornekleri ige- 
ren bir banka olu§turarak, ornekler- 
den her birinin DNA’smi incelemeyi 
kapsiyor. Bu a§amadan sonra, bu veri- 
ler qok guglii yeni bir tur veritabaninin 
iginde, katihmci bireyin elektronik sag- 
lik kayitlariyla birle§tirilecek. Turn bu 
verilerin veritabam gatisi altinda bir- 
le§tirilmesi tamamlandiginda, genler, 
ya§am tarzi faktorleri ve hastaliklar 
arasindaki baglantilari ekranda gore- 
bilmek igin, bilgisayar klavyesinin bir- 
kag tu§una dokunmak yeterli olacak. 


Projeyi yuruten Marshfield Tip Ara§tir- 
malan Vakfhndan proje yoneticisi Mic¬ 
hael Caldwell’in ekibi, bu gali§malan 
sayesinde genlerin, §imdiye kadar an- 
la§ilmasi zor bazi hastaliklann uzerin- 
deki etkilerini, ayrica gune§ i§igi, al- 
kol kullammi gibi etmenlerin kanser 
ya da kalp krizi gibi hastaliklann riski¬ 
ni ne dlgiide artirdigmi belirleyebilme- 
yi umuyor. Caldwell bu tur genetik ve- 
ritabanlarmin, birgok yaygin hastahgm 
genetik tabanlanmn anla§ilip gizleri- 
nin gozulmesi igin anahtar rolu oyna- 
yacagi goru§unde. Proje, kapsami ve 
niteligi nedeniyle Wisconsin halkini 
genetik tip ara§tirmalan alanmda, kilit 
bir noktaya oturtuyor. Bu projeden el- 
de edilen veriler sayesinde doktorlar, 
bazi hastaliklann genlerini bulabilir ve 
risklerini tammlayabilirlerse, hastalan- 
na “ki§iye ozel” tedavi yontemleri ve 
korunma planlan onerebilecek konu- 
ma gelecekler. Boylece bazi ilaglarm 
bazi ki§ilerde yarattigi yan etkiler ya 
da bazi tedavi yontemlerine bazi hasta- 


larin yamt vermemesi gibi olumsuz du- 
rumlar, ortadan kaldirilabilecek. 

Genetik Kodcular 

izlanda’da bu alanda en iyi bilinen 

kurumlardan biri, gah§malarma 5 yil 

once ba§layan ve izlanda hukiimetiyle 

yaptigi sbzle§me dogrultusunda 

270.000 vatanda§in saglik kayitlarmi 

tek bir veritabamnda toplamayi hedefle- 

yen, deCODE Genetik isimli firma. de- 

CODE yetkililerinin olu§turacagi verita- 

banina, ilgilenen §irketler belli bir ucret 

odeyerek giri§ hakki alabilecek. Ticari 

olmayan projeleri yuruten akademik 

ara§tirmacilarsa, bu veritabanma iicret- 

siz girebilecek. Ancak ara§tirmaya ken- 

• 

di saglik bilgilerini vererek katilan Iz- 
landalilar, kendi test sonuglarmi ogre- 
nemeyecekler. 

deCODE yetkililerinin ba§i, guvenlik 
sorunlanyla oldukga dertte. Kuruldugu 
giinden bu yana etikgi ve hukukgulara 
hedef olan §irket, elindeki verileri her- 
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hangi bir saldinya ya da di§aridan giri- 
§e izin vermeyecek ileri bir kodlama sis- 
temiyle korudugunu soylese de, kamu- 
oyunu henuz inandirabilmi§ degil. Bu 
nedenle izlanda hiikumeti deCODE’un 
kullandigi veritabanmin guvenlik siste- 
minin, di§aridan bir uzmanlar kurulu 
tarafindan kontrol edilmesine karar 
vermi§. Onumuzdeki yil gergekle§tiril- 
mesi planlanan bu kontrol tamamlana- 
na kadar, deCODE yetkilileri ellerinde- 
ki verileri veritabanina yukleme a§ama- 
sina gegemeyecekler. Ancak bu zamana 
kadar gegen sureyi bo§ gegirmemek 
igin, izlanda niifusunun biiyiik bir bolu- 
miiniin genetik verilerini toplamayi ta- 
mamlayan deCODE ara§tirmacilari, 
bunlari hastalik gali§malari igin analiz 
etmeye ba§lami§lar. §irket §imdiden §i- 
zofreni gibi birgok yaygin hastaligin 
gen haritasini gikarma surecini tamam- 
ladigmi ve bulduklarmi yayimlamak 
igin gali§malara ba§ladigmi soyluyor. 

• 

Izlanda Simrlarindan 

• • 

Oteye 

izlanda, niifusunun gok homojen ol- 
masi ve kendine ozgii bir soyagaci veri 
potansiyeli barmdirmasi gibi ozellikleri 


nedeniyle, bu tiir genetik veri bankalan- 
nin olu§turulmasi igin bigilmi§ kaftan. 
Ancak Izlanda sinirlan iginde yapilacak 
ara§tirmalardan elde edilecek sonuglar, 
diger etnik gruplara ve daha karma§ik 
niifus banndiran iilkelere dogrudan uy- 
gulanabilir nitelikte degil. Bu nedenle 
farkli ulkeler de, Izlanda’nin deneyimle- 
rinin yol gostericiliginde kendi DNA ve- 
ritabanlarmi olu§turmak igin gali§malara 
ba§lami§ durumda. Bu ulkelerin ba§inda 
Estonya var. Herhangi bir kar amaci giit- 
meyen ve devlet fonuyla gali§an Estonya 
Genetik Vakfi, gegtigimiz Eyliil ayinda 
16 ya§ ve iizerindeki 10.000 vatanda§in- 
dan DNA ornekleri toplamaya ba§lami§. 
Ug yil siirecek olan ve maliyeti 2,5 mil- 
yon dolar olan bu projenin lideri Andres 
Metspalu, 1,4 milyonluk iilkenin 1 mil- 
yonunu kaydetmeyi hedeflediklerini be- 
lirtiyor. Projede gorev alan ara§tirmaci- 
lar, ornekleri toplamaya ba§lamadan on¬ 
ce, katilacak halki egitmek ve etik kaygi- 
lan yati§tirmak igin yogun bir gaba har- 
cami§lar. izlanda’daki orneklerden fark¬ 
li olarak Estonya’daki projeye katilan ki- 
§iler, ara§tirmalar sonucunda ortaya gi- 
kacak genetik profillerini ogrenme hak- 
kina sahipler. 

Genetik veritabanlan alaninda yo¬ 
gun gali§malar siirdiiren bir diger iil- 


keyse, bir gok agidan Izlanda’dan ol- 

dukga farkli olan ingiltere. 500.000 ki- 

§iyi igerecek geni§ bir gali§ma igin 66 

• 

milyon dolar harcamaya hazirlanan In¬ 
giltere hiikumeti yetkilileri, 2004 yilin- 
dan ba§lamak iizere 45-69 ya§ arasi va- 
tanda§lardan veri toplayip, onlan en az 

10 yil boyunca da izlemeyi planliyorlar. 

Ara§tirma sonuglari katilimcilarin kulla- 

nimina agik olmayacak; ancak ciddi 

amagli tiim ara§tirmacilarin, olu§turula- 

cak veri bankasina eri§im haklan ola- 

cak. Genetik tip ara§tirmalan konusun- 

da 500.000 ornekle diinyadaki en geni§ 

veri bankasina sahip olmayi hedefleyen 
• 

Ingiltere’ninkine benzer gah§malarm 
hazirlik planlarmi yapan diger belli ba§- 

11 iilkelerse Almanya, Letonya Cumhuri- 
yeti ve Singapur. 

Daha Ucuz, Daha Fazla 

DNA bankalan yakla§imini savunan 
ki§iler, bu tiir veritabanlarmin, saglik 
hizmetlerinin geli§tirilmesi igin altin 
madeni degerinde olacagi gorii§iinde- 
ler. En temel gerekgeleri, sik rastlanan 
hastaliklara neden olan genleri belirle- 
yerek, yeni tedavi yontemleri olu§tura- 
bilecek olmalan. Aynca belli mutasyon- 
larin hangi kombinasyonlarmin kanser 


DNA Bankalan: Yok Olan Tiirlerin Umut 



DNA bankalan yalmzca biz insanlar \gn daha 
saglikli bir gelecek umudu olmakla kalmayip, so- 
yu tiikenen hayvanlar ign de bir umut iggi yaki- 
yor. Bir grup bilim adami, hayvanlar ign olu§turu- 
lacak DNA bankalan sayesinde, bazi tiirlerin nes- 
linin tiikenmesine neden olan hastaliklari tammla- 
yip, onlari tedavi edebilecekleri goru^iinde. Bu 
duruma ornek olabilecek bir deneyim, yok olma- 
nin eggindeki California akbabalari Cizerinde yapi- 
lan £ali§malarda ya§anmi§. Akbabalardan alinan 
DNA ornekleri Cizerinde yapilan analizler, bir tiir 
beslenme yetersizliginden dogan kas geli§memesi 
ve bunun sonucunda da kemik geligminde olu§an 
bir bozukluk oldugunu gostermi§. Tiiriin bu bo- 
zukluga sahip olan bireyleri hayatta kalamadigin- 
dan, California akbabalarimn dogal siiregte varlik- 
larini siirdiirmelerinin oniindeki temel engel, bu 
hastalik. Ancak son yillarda California akbabalari 
ign olu^turulan DNA bankalarindaki ornekler iize- 
rinde yapilan genetik analizler, bu hastaligi barin- 
dirmayan bireylerin yeti§tirilmesi ve boylece akba- 
balarmin soyunun devam etmesini sagliyor. 

Boynuzlari ign avlanan ve bu nedenle soyu¬ 
nun tiikenmesinin esigine gelen siyah gergedan- 
lar agsindan, DNA bankalarimn farkli bir onemi 



Yok olmanin e§igindeki Kaliforniya Akbabalari’nm 
soyunun devam etmesi ign surdiiriilen 
Cali§malarda, DNA bankalarimn rolii biiyiik... 

var. Ara§tirmacilar boynuzlari ign avlanmalarim 
engellemek ign bu tiiriin boynuzsuz orneklerini 
yeti§tirmek amagli bir proje kapsaminda, 10 yil 
once bu gergedanlardan DNA ornekleri topla- 
mi§lar. Ancak yapilan genetik ^ali§malarin, tii¬ 
riin soyunun tiikenmesini engellemeye pek kat- 
kisi olmami§. fiinku o giinden bu yana ge^en su¬ 
re iginde yasak bolgede avlanan killer, DNA or¬ 
nekleri alinan bolgelerdeki boynuzlu siyah ger- 
gedanlarin neredeyse tiimiinii oldiirmiifler. 
Ara§tirma sirasinda sayilari 2000 olan siyah ger- 
gedanlarin sayisimn, bugiin yakla§ik 200 dola- 
yinda oldugu dii§iiniiliiyor. Ancak 10 yil onceki 
gali§malar sirasinda olu§turulan gen havuzu, sa¬ 


yilari artik oldukga azalmi§ olan bu hayvanlara 
ilifkin belki de son kayitlar olmasi nedeniyle, ol- 
dukca onemli. 

Insanlarin DNAMari toplanarak olu§turulacak 
DNA bankalan gibi, hayvan DNA bankalan da, 
gizlilik ve guvenlik konusunda kaygili olan etik- 
glerin saldirilarindan nasibini aliyor. Bu tiir ban- 
kalardaki bilgilerin guvenligiyle ilgili ku§ku du- 
yan kisiler, veribankalarindan di§ariya bilgi sizin- 
tisi oldugu takdirde, hayvan dokusu ornekleri- 
nin, ticari ama^lar ugruna bu bolgeye istila et- 
mek isteyen ki§ilerin eline gegebileceginden kor- 
kuyor. Ancak bu korkular, bu tiir veritabanlan 
Cizerinde gali§anlari ama^larindan vazgegrebil- 
mi§ degil. Bu tiir gali§malarin sonuglarinin gok 
onemli olduguna kesin olarak inanan bir grup bi¬ 
lim adami gmdilerde, soyu tiikenen tiirlerle ilgi¬ 
li, bugiine kadar elde edilen tiim bilgileri tek bir 
gati altinda toplayacak web tabanli bir veri ban- 
kasinin olu§turulmasi Cizerinde gali§iyor. Hazirla- 
nacak web tabanli veri bankasimn gelecekteki 
projelere umut i§igi yakmasimn yamsira, gelece- 
gin bilimadamlarina bugiin hig kimsenin elinde 
olmayan verilere sahip olma §ansi da verecegi 
one siiriiliiyor. 
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riskini artirdigi gibi riskleri tammlayabi- 
lirlerse, hastalarmin da, tedavi yontem- 
leri konusunda daha dogru segimler ya- 
pabileceklerini belirtiyorlar. Bu ki§ilere 
gore elde edilecek sonuglar, bireyin ge- 
netik profiline birebir uygun ilaglar ta- 
sarlamak hedefiyle, ilag §irketlerince de 
kullanilabilecek. 

Ancak sozu edilen turden sonuglari 
elde edebilmek igin §imdiye kadar top- 
lanandan gok daha fazla sayida DNA or- 
negi gerektigi de, uzerinde hemfikir 
olunan bir ba§ka konu. Saglikli sonug- 
lara varabilmek igin, en azindan bir mil- 
yon ki§iden kan ornekleri alinmasi ge- 
rekiyor. Tek bir genin mutasyonu sonu- 
cunda olu§an ve ender rastlanan bazi 
hastaliklar igin, daha kuguk gaptaki 
DNA bankalari yeterli olabiliyor. Ancak 
birgok gendeki bozulmalarm bir araya 
gelmesinin yamsira diyet ya da sigara 
kullammi gibi, ya§am tarzindan da kay- 
nakli olabilecek hastaliklar igin, gozum 
gok daha zor. Qunku bu tur hastaliklar- 
da her bir gen, genel riske kuguk oran- 
da katkida bulundugundan, daha zayif 
bir sinyal yayiyor ve bu nedenle ortaya 
gikarilabilmesi igin de daha yogun bir 
gaba harcanmasi gerekiyor. 

Kan ornegi alinan bir ki§inin gene- 
tik profilinin olu§turulmasi igin gere- 
ken maliyetse, gali§malarm online gi- 
kan bir ba§ka engel. Yeni hastalik gen- 
lerinin bulunmasi igin, ara§tirmaya ka- 
tilan bireylerin turn gen dizilerinin ta- 
ranmasi gerekiyor. Bunun igin de tek 
bir insamn gen dizisi boyunca yakla§ik 
50.000 adet i§aretleyici konulmasi ge¬ 
rekiyor. Bugtinun teknolojisiyle bu i§a- 
retleyicilerden bir tanesinin maliyeti 
yakla§ik 10 cent, yani tek bir ki§inin 
genetik profilinin olu§turulmasinm ma¬ 
liyeti 50.000 dolar. Bu nedenle genetik 
veri bankalari alamnda gah§an ara§tir- 
macilarm oncelikli hedefleri, i§aretleyi- 
cilerin maliyetlerini 1 cente kadar du- 
§iirmek ve bir ki§inin genetik profilini 



olu§turmak igin gereken i§aretleyicile- 
rin sayismi azaltmak. 

Kar§i Gorii§ler 

Bilimadamlanmn yeni gozbebegi 
olan DNA bankalari konusunda, etikgi- 
lerin tutumu farkli. Elde edilen verilerin 
gizli kalip kalmayacagi konusunda endi- 
§eli olan ki§ilere gore, ortaya gikacak ve- 
ritabanlari, son derece tehlikeli bir ko- 
leksiyon olacak. Genetik profillerine go¬ 
re ki§iler arasinda ayirim yapilmasina 
zemin hazirlayabilecegi du§iinulen veri- 
tabanlari, insanlarin genetik miraslarim 
kullanarak kar elde etmek isteyenlerin 
amag di§i kullammlanna yol agabilir. 
Dort yil once ba§layan ve hala suren bu 
tur tarti§malarin temel ate§leyicisi, iz- 
landa hukumetinin deCODE Genetik fir- 
masina, ulusal saglik kayitlanna girmek 
igin verdigi ozel haklar. 

Bir ba§ka tarti§ma konusuysa, bu 
tur projelerin onceden verilmi§ izinlere 
dayamyor olmasi: Bir devletin turn va- 
tanda§larina ait saglik kayitlari, bireyler 
aksini talep etmedikge, veritabamnda 
yer aliyor. Bu da aslinda, bu tur verita- 
banlarmdan haberleri bile olmadan her- 
hangi bir hastalik sirasinda kan ornegi 
vermi§ bir ki§inin, kendi haberi olma¬ 
dan genetik profilinin incelenebilecegi 
anlamina geliyor. Ki§isel hak savunucu- 
larimn onem verdikleri bir ba§ka ko- 
nuysa, kullamlacak bilgisayar yazilimla- 
rimn kodlanmasinda uygulanacak gu- 
venlik sistemleri. 


Kotumser olanlar yalmzca etikgiler 
degil; bilimadamlanmn arasinda da bu 
tur veritabanlarim onaylamayanlar var. 
Qok yeni bir alan olmasi nedeniyle go- 
gu agidan henuz varsayim a§amasinda- 
ki DNA bankalarmin, vaadettiklerini ye- 
rine getirip getiremeyecekleri, hala be- 
lirsiz. Geni§ gapli gali§malarm, hastalik 
risklerini azaltma konusunda daha kii- 
guk gali§malardan daha ba§arili olacagi, 
henuz kesin degil. Veritabanlarim tasar- 
larken kullamlmasi gereken yontemler 
konusunda bile henuz tarn bir fikir bir- 
ligine vanlmami§ durumda. Bu tur ga- 
li§malarin yararli olmayacagmi du§u- 
nen bir ba§ka grupsa, elde edilecek ve¬ 
rilerin, hastanm onceki saglik kayitlari- 
nin ve hastanm verecegi bilgilerin dog- 
ruluguna dayanmasi nedeniyle pek de 
saglikli bir yakla§im olmadigi gdru§un- 
de. Ba§ka bir grup bilimadamina gore 
de, insan hastaliklarimn gogu, aslinda 
beslenme ali§kanliklarma ve ya§am tar- 
zina bagli. Bu nedenle de risklerin ge¬ 
netik ozelliklere ne olgiide dayandinla- 
bilecegi belli olsa bile, bunun gozumu 
degi§tirmeyecegini savunuyorlar. Bu ki- 
§ilere gore yapilmasi gereken esas §ey, 
daha saglikli ya§am tarzlarmin te§vik 
edilmesi. Daha radikal bir ba§ka grup 
bilimadamiysa, DNA bankalari olu§tur- 
mamn, tekerlegi yeniden icadetmekten 
farkli olmadigi goru§unde. Onlara gore, 
varolan DNA gah§malan, zaten sozu 
edilen benzer hedeflere ula§ilmasi igin 
yeterli bilgiyi barindinyor. 

Ancak kar§ilarina gikan teknolojik 
engeller, etik saldinlar ve kar§i goru§- 
ler, DNA veritabanlari olu§turmaya gali- 
§anlarm heveslerini kirabilmi§ degil. 
Birgok ki§iden kan ornegi alarak bu ki- 
§ilerin genetik profillerini olu§turma yo- 
lunda gali§malanm son hizla surduren 
ara§tirmacilar, genetik veri bankalari- 
nin yaygin bir uygulama haline gelece- 
ginden emin. Teknolojideki ilerlemeler 
bu ki§ileri hakli gikanrsa, gok da uzak 
olmayan bir gelecekte belki de ozel ola- 
rak yalmzca kendi genetik profilimize 
yonelik olarak hazirlanmi§ a ki§iye ozel” 
ilaglanmizi kullamyor olacagiz. 

Ay§enur Topguoglu 
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Gundemdeki Konu: DNA Esirgeme Kurumu 


DNA bankalariyla ilgili olarak ABD’de son 
giinlerde en giindemde olan konu, kimsesiz go- 
cuklarin DNA ornekleri alinarak olu§turulmasi 
planlanan DNA bankasi. Gegtigimiz Ekim ayinda 
giindeme gelen ve ortaligi kari§tiran proje, turn 
ABD’deki kimsesiz ^ocuklardan DNA ornekleri 
alinmasmi ve bunlarin tek bir veritabamnda top- 
lanmasim hedefliyor. Ancak kamuoyunun geni§ 
bir kesimi, bu plamn son derece gereksiz ve man- 
tiksiz oldugu goru§Linde. Bunun birinci nedeni, 


olu§turulacak boyle bir veritabanimn maliyetinin 
^ok yu'ksek, ancak kar§iliginda saglayacagi yarar- 
larin ^ok az olmasi. Bir diger nedense ABD’nin 
kendi sorumlulugu altindaki kimsesiz ^ocuklarim 
tammlamak igin, genellikle suglulari ve cesetleri 
tammakta kullamlan bir yontemi kullanmasimn, 
etik agdan uygun olmayacagi. Bir grup insan hak- 
lari savunucusuysa, bu uygulamaya, su£ i§leyen 
kimsesiz ^ocuklari cezalandirmayi kolayla§tiracagi 
nedeniyle kar§i gkiyor. 
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Discover dergisinin Ekim 2002 kapagi, 
ilgin^ bir ba§lik ta§iyor: Why Are We Who 
We Are? (Neden Oldugumuz Kifiyiz?) Aitinda 


da anket sorusu gibi duzenlenmi§ iki alt- 
ba§lik: 0 Kimligimiz, deger yargilarimiz, 


hatta zeka duzeyimiz bile, neredeyse 


tumuyle ailemiz tarafindan bigmlendiriliyor. 
0 Bireysel davram§larimizi ve insan olarak 
dogamizi belirleyen bir gen yigini miras 
aliyoruz. Bu iki kutucuktan birini emin bir 


§ekilde i§aretlemek miimkun mu? Hadi biz 
i§aretleyemiyoruz ama, bilim i§aretlemi§ 
olabilir mi? Bu kapak, birilerinin 
kutucuklardan birini i§aretledigi izlenimini 
veriyor... 


BiZi BiZ YAPAN... 
DOGAMIZ MI, GEVREMiZ Mi? 



Kapagm tasarimi bir yana, ilk ba- 
ki§ta gogumuzun, okuyup duyduklari- 
mizdan "her ikisi de" diye yamtlama 
egiliminde oldugumuz bu soruyu be- 
nim iqm ilging kilan bir §ey daha oldu: 
altta gorunen isim -Steven Pinker. 
"Muzikle Danseden Beyin" ( Bilim ve 
Teknik, §ubat 2002) yazisim hazirlar- 
ken neredeyse kaldirdigim her ta§in 
altindan gikan bu isim, muzigin evrim- 
sel agidan beynimizin haz dugmelerini 
tetikleyen "i§itsel bir pasta"dan ote 
bir§ey olmadigi saviyla iizerine epeyi 
bir §im§ek gekmi§, epeyi bir kavga gu- 
rultu kopmu§tu anla§ilan. Itiraf etmek 
gerekirse, bu ta§m altina bakma gere- 
gi de biraz bu nedenle kagimlmaz ol¬ 
du. Alttaki isim Pinker’a ait olduguna 
gore, ta§in altmda ba§kalarinm biraka- 
cagmdan fazlasim beklemek gerekirdi 
herhalde. 


Steven Pinker, unu bilimsel skan- 

dallar gikararak yakalamaya gah§an bir 

bilim §arlatam degil; ya§amim insan 

zihnini ara§tirmaya adami§, yalmzca 

akademisyenlere degil, herkese sesle- 

nen kitaplan (en qok tanmanlan How 

the Mind Works - Zihin Nasil Qali§ir / 

_ • 

The Language Instinct - Dil Iggiidusu, 
Words and Rules - Sozctikler ve Kural- 
lar ve daha gegtigimiz Eylul ayinda 
ABD ve Avrupa’da piyasaya gikarak 
qok biiyuk ilgi toplayan, bizim de konu- 
muzun kaynagi The Blank Slate - The 
Modern Denial of Human Nature / 
Bo§ Levha - Insan Dogasimn Modern 
Yadsimasi) ABD ve yamsira birgok Av- 
rupa ulkesinde en-iyiler listelerinin ust 
siralarmda yer almi§, alamnda sayisiz 
makale yazmi§, sav ve goru§leriyle ba§- 
lattigi tarti§malarm, alamnda az gorul- 
mu§ bir canliliga ve yenilenmelere ne¬ 


den oldugu, kar§itlarinm bile kabul et- 
tigi uzere, qok saygm bir bilimadami - 
ve tabii bilimin yaramaz gocugu. §u an- 
da Massachussetts Teknoloji Enstitiisu 
(MIT) Beyin ve Bili§sel Bilimler Bolii- 
mti’nde ogretim uyesi. Amacimiz ne 
onu tamtmak, ne de sozculiigiinu yap- 
mak. Ancak butiin bilimsel alanlarda - 
ve ba§ka alanlarda da- ruzgarm yon de- 
gi§tirdigi donum noktalan vardir. Kimi 
keskin agilarla, kimi de biz farkmda bi¬ 
le olmadan. Bir bakmi§izdir ki, bir za- 
manlar dogru bildigimiz §ey zamanla 
yerini ba§ka bir §eye birakmi§, ama biz 
neyin ne zaman degi§tiginden haber- 
dar degilizdir. I§te Pinker’m, psikoloji- 
nin, daha dogrusu evrimsel psikoloji- 
nin giindemini kaynar halde tuttugu 
savlarmi biraz daha yakmdan tammak, 
belki de bazi donum noktalarma tamk 
olma olanagi verecek bizlere. 
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Tabula Rasa-Bo^ Levha 

Suga egilim, ‘igten gelen’ bir§ey mi, 

gevre etkisiyle mi olu§uyor? Ya e§cin- 

sellik? IQ testlerinin olgtugu degi§ken 

ne? Dogu§tan gelen beceriler mi, ka- 

zamlan beceriler mi? Qok uzun bir sii- 

redir, ozellikle de son 50-60 yildir say- 

gin akademik gevrelerin bu tiir sorula- 

ra verdikleri yamt, gevresel etkenler 

lehine oldu. Ozellikle de, Nazizmin 

korkung sonuglarinm ya§andigi Ikinci 

Dunya Sava§i sonrasinda, insan ozel- 

liklerini genetik yonden agiklamaya 

yonelik en basit ara§tirmalara bile ko- 

tu gozle bakildi. Genetikgiler kendile- 

rini saglama alma yolunu benimseyip 

gah§malarmi sirkesinekleri ve balan- 

lanyla smirlarken, ozellikle 

de bati toplumlan, ki§isel ve 

toplumsal sorunlann gogu- 

nun uygun yakla§im ve miida- 

haleyle elenebilecegini, dahasi 

insan ‘dogasmm’ degi§tirilebi- 

lecegini, yonlendirilebilecegini 

gostermeye gah§iyorlardi. Yani, 

bir anlamda insan dogasi diye 

bir§eyin olmadigim. Sonugta bu- 

yuk olgude, gok aci sonuglar do- 

gurmu§ aynmciliga tepki olarak 

ortaya gikan bu yakla§imin onemli agi- 

limlarmdan biri de, birey-aile ili§kileri 

uzerine olamydi. Bu konuda gogu ki- 

§inin sorgulama geregi bile duymaksi- 

zin kabul ettigi bir neden-sonug bag- 

• __ 

lantisi var. I§te ali§ildik ornekler: "Er- 

kek gocuklarin kavga dovu§e merakli 

olmalanmn nedeni, oyle olmaya yon- 

lendirilmeleri." "Qocuklarm §ekere, qi- 

kolataya dii§kun olmalanmn nedeni, 

bu tiir yiyeceklerin, onlara sebze ye- 

meleri kar§ihgmda sik verilen bir odul 

olmasi." "Genglerin birbirleriyle yap- 

tiklan statu sava§inm nedeni, yeti§kin- 

lere ozenmeleri." Bu ctimleler, aslinda 

buyiik olgiide yukandaki nedenlerle 

ortaya gikmi§ entellektuel bir doktri- 

nin; tabula rasa doktrininin gundelik 

ya§amdaki temsilcileri. Latince koken- 

li tabula rasa’nm anlami, bo§ levha ya 

da silinmi§ levha. Terimin genelde 17. 

ytizyil ingiliz filozofu John Locke’la 

ili§kilendirilmesinin nedeniyse, Loc- 

ke’un, insan zihnini "iizerinde tek bir 

harf bile bulunmayan bo§ bir kagit"la 

ozde§le§tirmi§ olmasi. Oyle ya, bo§ bir 

kagidin uzerine ne isterseniz onu ya- 

zabilir; tabii insan yavrusunun bo§ 

zihnini de istediginiz gibi yonlendire- 


PINKER 

HE DLAN^ SLATE 


bilir, kendinize istediginiz gibi bir qo- 
cuk yogurabilirsiniz. 

Degi§im riizganna kapilanlar ara- 
sinda bilimadamlannm da olmasi kagi- 
mlmazdi. Insan zihniyle ilgili kuram- 
lar, irk ve cinsiyet aynmini rniimkiin 
oldugunca engelleyecek bigimde yeni- 
den §ekillendirilmeye ba§lami§ti. 
Doktrine gore, irklar, etnik gruplar, 
cinsler ve bireyler arasinda varligim 
saptadigimiz biitiin farkhhklar, bu 
topluluk veya bireylerin i q yapilanma- 
lanndan degil, deneyimlerinden kay- 
naklamyordu. Deneyimler degi§irse 
-ailenin yakla§imlarmda reformlar, 
egitim, medya etkisi, toplumsal odtil- 
ler- ki§iyi de degi§tirebilirdiniz. Ayn- 
ca insan dogasi diye bir§eyin olmama- 
si, uygun miidahale ya da yonlendir- 
melerle toplumu §iddet, bencillik, on- 
yargi gibi istenmeyen ozelliklerden 
kurtarmamn rniimkiin oldugu anlami- 
na da geliyordu. Qiinkii insanlar, bun- 
lan ogrenmekten alikonabilirdi. Kafi- 
leden iinlii davram§ psikologlan John 
B. Watson ve Burrhus F. Skinner, ye- 


tenek, mizag, inang, 
duygu, tutku gibi zihin- 
sel iiriinlerin varligim 
tiimden reddetmi§lerdi. 
Watsonhn §u iinlii sozle- 
riyse, her§eyi ozetliyor: 
Bana bir diizine saglikli be- 
bek getirin ve kendi belirledi- 
gim ko§ullarda yeti§tirmeme izin ve- 
rin; sizi temin ederim, herhangi birini 
geli§igiizel segip yetenek, egilim ve 
atalarmm ozelliklerinden bagimsiz 
olarak, istedigim tiirden bir ki§i olma- 
smi saglayabilirim. Doktor, avukat, sa- 
natgi, tiiccar, hatta dilenci, hirsiz... ne 
isterseniz!" Watson, aynca ailelere, go- 

cuklanna asgari dii- 
zeyde ilgi ve sevgi 
vermelerini tavsiye 
ettigi (ve §imdi bile 
gok ki§inin agzmdan 
duymaya ah§tigimiz 
"aglayan bebegi avut- 
maya gah§irsamz, bebe¬ 
gi agladigi igin odiillen- 
dirmi§, aglama davram§i- 
mn artmasina neden ol- 
mu§ olursunuz" gibi ifade- 
lerin yer aldigi) bir de go- 
cuk yeti§tirme kilavuzu yazmi§ti. 

Ozellikle 20. yuzyilm ikinci yansin- 
da, genetik alanmdaki garpici ilerle- 
melerin yamsira bili§sel bilimler, sinir- 
bilim (neuroscience), evrimsel psikolo- 
ji, davram§sal genetik gibi gorece yeni 
alanlarm da tomurcuklanmaya ba§la- 
masi, bu doktrinin yava§ yava§ yumu- 
§amasina neden oldu ve insamn bazi 
davram§sal ozelliklerinin altim kazi- 
maya gali§an bilimadamlanm, bu alan¬ 
larm sundugu verilerden de yararlan- 
maya yonlendirdi. Dii§iincenin biyolo- 
jik bir siireg oldugu, beynin evrim ku- 
rallarmdan soyutlanamayacagi, kadin 
ve erkegin, boynun alti kadar ustiinde 
de farkhhklar gosterdigi daha agik ha¬ 
le geldi. Pinkerhn sozciiliigiinii iist- 
lenmi§ goriindiigii gorece kugiik bir 
bilimadami grubunun soyledikleri, bu 
noktada anlam ta§iyor (ve tabii §im- 
§ekleri de uzerine gekiyor): Bilim, bu 
konudaki kemikle§mi§ dii§unceler 
aleyhine veriler sunmaya ba§ladi. in- 
sanlarm davram§sal ve bili§sel ozellik- 
leri hakkinda onemli biyolojik bulgu- 
lar, yayimlamp alki§ aliyor; ancak in- 
sanlarm gogunun (bilimadamlan da- 
hil) bunlan gormezden gelerek bu ko¬ 
nudaki yerle§mi§ inam§larim sarsmak- 
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tan kagindiklari, ya§ami, turn bunlar 
olmuyormu§ gibi surdurmeye devam 
ettikleri, bir gergek. Bazi alanlarda or- 
taya gikan yeni bulgular, devrimsel ni- 
telikte bile olsa giindelik ya§amimizi 
etkilemez ya da qok dolayli olarak et- 
kiler. Insanlarin, Jtipiter’in yoriinge- 
siyle ilgili olarak Batlamyus ya da Ko- 
pernik’in goru§lerinden herhangi biri- 
ne inanmalari, Jupiter’in yoriingesini 
degi§tirmedi. Ama insan dogasiyla ilgi¬ 
li kuramlarin ki§isel ve toplumsal etki- 
leri tahmin edilebileceginden qok da- 
ha fazla olabilir, birgok ki§isel ve top¬ 
lumsal ayarlamalar yapmayi da gerek- 
li kilabilir. Sozgelimi, gocugunuzu yo- 
gurulabilir bir hamur pargasi olarak 
gormek yerine, kimligi ve ki§iliginin 
biyolojik unsurlar da ta§idigmi kabul 
ederseniz, ona yakla§immiz, egitimin- 
de izlediginiz politika butunuyle degi- 
§ebilir. E§cinselligin yalmzca bir ter- 
cih oldugu goru§iinun aleyhine olan 
biyolojik bulgulann artmasiyla, birgok 



toplumun baki§ agisim da yava§ yava§ 
degi§tirmek zorunda kaldigi ornegin- 
de oldugu gibi. Bu, her zaman kolay 
olmayabilir, akhmzdan ilk etapta geg- 
meyecek birgok toplumsal, yasal, ahla- 
ki agilimi da beraberinde getirebilir. 
"Suglu bu adam mi, beyni mi?" ikile- 
mini ornegin. Ama i§e, bazi §eyleri 
korkmadan kabul etmekle ba§lamak 
gerekir... Bu kugiik, ama sesini gide- 


rek daha fazla duyurmaya ba§layan 

grup, bir anlamda "tarti§ma bitti" de- 

• 

meye getiriyor. "Insan dogasi mi, aile- 
gevre etkisi mi tarti§masi bitti. insam 
o ki§i yapan §eyde ikisinin de payi var, 
itiraz etmiyoruz. Ama unutulmasm ki 
anne-babalar, gocuklanm yalmzca bir 
gevreyle degil, genlerle de donatirlar. 
Ve bu terazinin ‘doga’ kefesi kesinlik- 
le agir basiyor." 

Beynimiz Bo§ Degil! 

Tabii demekle olmuyor. Ancak 
ara§tirmacilan bu sonuca goturen bul- 
gular oldugu kadar, kuramlar da var. 
Bulgulann en garpici olanlanndan bi- 
ri, ikizlerle yapilan gali§malardan geli- 
yor. Tek yumurta ikizlerinin gogunun, 
telepatiyle ileti§im kurduklan izleni- 
mini veren inamlmaz benzerliklere sa- 
hip olduklan biliniyor. Di§ goriinu§ ve 
fiziksel ozelliklerinin yamsira sozel-sa- 
yisal becerileri, ya§ama baki§ agilan, 


Insan, Bencil Gene Kar$i... Mag Kag Kag? 


Bir konserve kutusu a^acagina, hayatimzda ilk 
kez goriiyormu^ gibi bakin. Ne i§e yaradigim tah¬ 
min edebilir misiniz? Biiyiik olasilikla hayir. Ama 
biri size onun bir konserve kutusu agicagi oldugu- 
nu soylerse, kesici kismi, tutamaklari ya da £evir- 
me mandali sizin ign yava§ yava§ bir§eyler ifade 
etmeye ba§lar. Bu §ekilde bir "tersine-miihendis- 
lik" (reverse engineering) siireci ger^ekle§tirmi§ 
olursunuz. Yani belli bir amaca yonelik bir tasarim 
ger^ekle§tirmek yerine, iiriine bakip, par- 
gilarimn ne i§e yaradigim bulmaya giligr- 
siniz. insan viicudu da uzun zamandir bu 
§ekilde anlaglmaya gali§iliyor. Venlerdeki 
kapakgklarin dolagmda rol oynadigi, ku¬ 
lak kep^elerimizdeki girinti gkintilarin 
degigk aglardan gelen sesleri filtreleme- 
ye yaradigi gibi. 

Tersine-miihendisligin canlilari anla- 
ma yolundaki en biiyiik uygulayicisi, ku§- 
kusuz Charles Darwin’di. Darwin "viicut 
yapilarimn akilalmaz olgtide karmagk ve 
kusursuz tasarimlarimn" g>k uzun siire- 
lerle i§leyen dogal seglimin bir sonucu 
olarak g6rmii§tu. Steven Pinker, insan 
zihninin de dogal seglimle bigmlenmi§ 
bir ba§ka karmagk ‘nesne’ oldugunu soy- 
liiyor. Bir anlamda, onu da tersine-mii- 
hendislik surecine tabi tutabilecegimizi. 

"insan psikolojisinin birgok yonii ign bunu ba§ar- 
dik da" diyor Pinker. "Ancak unutmamak gerekir 
ki tersine-miihendislik, ancak nesnenin ne oldugu 
hakkinda az da olsa bir iggoriiniiz varsa miimkun- 
diir." (Yani, konserve agicagim elimizde evirip <;e- 
virirken, onun bu i§e yaradigi hakkinda bir ipucu- 
muz olmamasi durumunda, bu siireci devreye sok- 
mamiz da miimkiin degil.) "Biyolojide bunun or- 


nekleri g>k goriildii. 1950’li yillarda birg>k biyo- 
log, organizmalarin, neden i§lerine yaramaz gorii- 
nen birgok yapiyla donatildiklarim soruyordu ken- 
dine. Ari ignesi, neden yerinden gktiginda arinin 
viicudunu paramparg edecek dikenli bir yapiday- 
di sozgelimi? Meme bezleri neden vardi? Annenin 
kamndan besinleri gekip, bir ba§ka hayvamn yara- 
rina bunlari siite donii§turen bu acaip bezler? Bu- 
giin, bu sorularin, organizmalarin viicut pargalari- 


nin neye hizmet ettigi hakkindaki yanli§ gorii§ler- 
den kaynakli oldugunun farkindayiz. Artik biliyo- 
ruz ki, viicudun nihai amaci, ne kendisinin, ne ait 
oldugu tiiriin, ne de ekosistemin devami. Amaci, 
kendi olugjmuna neden olan genlerin, miimkiin 
oldugunca fazla sayida kopyalanmasmi saglamak. 
Bu, dogal seglimin de temeli: kopyalamamn siir- 
diigii birgok nesil boyunca, genel kimligi miimkiin 


oldugunca kararli bir §ekilde korumak. Ari ignesi- 
nin dikenli olmasim saglayan genler, o genin kop- 
yalari kralige arida oldugu, ve i§g arinin i§galciye 
bir intihar saldirisina ge^mesiyle korunduklari ign, 
varliklarim siirdiirmii§ olabilir sozgelimi. 

Sonu^ta, "Adaptasyondan kirn ya da neyin ya- 
rarlanmasi gerekiyor?" ya da "Canlilardaki §u veya 
bu tasarim ne i§e yariyor?" gibi sorulara dogal se¬ 
glimin verdigi yamt §u: "uzun-donemli kararli kop- 
yalayicilar; genler." Peki bu geriye-mii- 
hendislik siirecini insan zihnine uyarlar- 
sak? Zihnin ^ogu i§levi ign degi^en bir- 
§ey yok. Ancak, i§ toplumsal ya§ama 
gelince, eylemlerimizin yararimiza i§le- 
medigi durumlarda bu i§ten karli gka- 
nin kirn ve ne oldugunu belirlemek 
onemli. Toplumsal davramgn, genlerin 
^ogalimi ign dogal bir miihendislik sii- 
recinin iiriinii oldugu gorii§ii, ister iste- 
mez insan amacimn da genlerini yay- 
mak oldugu sonucuna variyor. Ger^ek- 
ten oyle mi ama? insan davram§larina 
bir de bu agyla baktigimizda gordiigii- 
miiz, genlerin gjgaltimina yonelik ey- 
lemler mi? Yoksa tarn tersine genetik 
bir "intihar" mi? 

insanlar dogum kontrolii uygulu- 
yor, kendileriyle hi^ bir genetik bagi ol- 
mayan g>cuklari evlat ediniyor, yemek yemeyip 
eroin aliyor, bekarlik yeminleri ediyor, kanlarim 
satip sinema bileti aliyor, saygin bir iinvan ign ^o- 
cuk yapmayi erteleyip kendilerini de paralayarak, 
erkenden mezara giriyorlar... Tabii her§eyi kilifina 
uydurmak miimkiin. Ama turn bunlardan gkan so- 
nug kimilerine gore, insan davram^larimn biyolo- 
jileriyle uzaktan yakindan ilgili olmadiklari ve geli- 
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iqe kapamkhk ya da di§a doniikliik gi- 
bi ki§ilik ozellikleri, tarti§mali konu- 
lardaki gorii§leri, miizik begenileri, di- 
ger insanlarla nasil gegindikleri, hatta 
segtikleri i§ ve meslekler gibi konular- 
da bile gogunlukla birbirlerinin kopya- 
si gibiler. Birgok EEG (elektroensefa- 
lografi/beyin elektrosu) gali§masi bu 
ki§ilerin beyin dalgalarinm bile nere- 
deyse ayirdedilmez olduguna, ba§ka 
gali§malarsa beynin mikroskopik ve 
makroskopik anatomisinin inanilmaz 
benzerligine dikkat gekiyor. Genleri- 
nin tiimii ortak olan tek yumurta ikiz- 
leri, genlerinin yarisi ortak olan gift 
yumurta ikizlerine gore, gok daha bii- 
yiik benze§im gosteriyorlar. Qarpici 
olan bulguysa, bu benzerliklerin, ikiz- 
lerin bir arada ya da tiimiiyle farkli or- 
tamlarda yeti§mi§ olmalanndan ba- 
gimsiz oldugu. Bulguyu gtiglendiren 
bir digeriyse, aym evde yeti§en -yani 
yine genlerinin yarisi ortak olan- biyo- 
lojik karde§lerin, onlarla birlikte bii- 

§igiizel kiiltiirel normlari izledikleri. insan davra- 
niflarim dogal diinya anlayigmizin dignda kalici 
olarak tutan bu yaklagm, bilimsel baki§ agsina 
sahip birgoklariniysa rahatsiz etmi§. Gorece yeni 
bir alan olan evrimsel psikoloji de, bunun boyle ol- 
masi gerekmedigini, gen-temelli evrim kurammin, 
insanlarin gen-gogaltici ara^lar olarak alinmasmi 
h\q de gerektirmedigini soyliiyor. 

Bir kere, dogal seglim, davramgn iplerini 
dogrudan gken bir kukla ustasi degil Pinker’a 
gore. "Kendilerini uyamk sanan bencil genler, 
gozleri kulaklari olmadigina gore davramg dogru¬ 
dan denetleyemezler. Tek yapabilecekleri, davra- 
mg doguran mekanizmalari tasarimlamak; bilgi 
i§leyen, ama£ belirleyen ve topluca zihin olarak 
adlandirilan sinirsel mekanizmalari." Pinker, insa- 
nin varolu§ savagm da dogrudan gen yayimina 
baglamamn, bu nedenle yanli§ olacagi g6ru§iinde. 
"Hastalarmi kendi spermleriyle yapay olarak dol- 
leyen iireme uzmam doktorun dignda da hi£ bir 
insan, temel amacimn genlerini yaymak oldugunu 
soylemez size!" 

Kisacasi, bu "bencil gen" kavramim ba§ka §ey- 
le kari§tirmamak gerekiyor: insanlar, genlerini 
bencilce yaymiyorlar; genler kendilerini bencilce 
yayip gogaltiyorlar. Bunu gergkle§tirmeleri de 
beynimizi nasil yapilandirdiklariyla ili§kili. Sozgeli- 
mi ya§amdan, dostlardan, g>cuklardan, cinsellik- 
ten zevk almamizi, ya da sagligimiza dikkat etme- 
mizi saglayarak (bunlar, evrimle§tigimiz ortamin 
kogillari ign avantaj saglayacak ozellikler) aslinda 
bir sonraki nesilde temsil edilmelerini saglayacak 
piyango bileti almi§ oluyorlar. Sonu^ta bizim he- 
deflerimiz, genlerimizin alt-hedefleri konumunda. 
Ama ikisi kesinlikle birbirinden farkli. Genler, Pin¬ 
ker agsindan oyun ignde oyunu temsil ediyor; 
oyuncularin igsel monologlarim degil. Ve eger 
kopyalamp gxjalma hedeflerini bizim iizerimizde 
gergkle§tiremiyorlarsa, tek nedeni, bizim onlar- 
dan akilli olmamiz! 


yiiyen ama evlat edinilmi§ bir karde§e 
gore qok daha fazla davram§sal ben- 
zerlik ta§idiklan. 

Tabula rasa doktrinini dolayli ola¬ 
rak da olsa, giiglii bigimde degilleyen 
ilk bilimsel sav 1960’larda, kuramsal 
dilbilim gah§malanyla iinlii, dilbilimci 
Noam Chomsky’den gelmi§ti: Qevre 
etkisi dii§iinceyi belirliyorduysa, dili 
de belirlemeliydi, gunku dil ogrenilen 
bir§eydi; biiyiimekte olan gocugun, 
biiyiikleri dinleye dinleye og- 
rendigi bir§ey. Ancak 
Chomsky, insamn dil 
becerisinin, dogu§- 
tun var olan bir 
yapilanmayla 
geldigini iddia 
ediyordu. Ona 
gore beyin, 
sozdizimsel 
kurallardan 
olu§an ve akus- 
tik uyarilar aki- 

Donelim ba§a. 

Evrimsel psikolog- 
lar, zihinsel hedefleri- 
mizi, genlerin mecazi 
hedeflerinden bu §ekil- 
de ayirdiktan sonra, in¬ 
san davram§ ve mizaci- 
nin evrimsel yoniine ili§kin 
birgok sorunun kendiliginden buharlagp gittigini 
soyliiyorlar. Sozgelimi fedakarlik, biyologlarin de- 
digi gibi, kignin akrabalarina yardim etmek ya da 
karglikli yardimlagnak gibi, sonu^ta genlerinin 
yararina sonuganacak bir durumdan ibaretse, bu 
bir tiir ikiyuzliiliige i§aret etmiyor mu? Goriinen o 
ki etmiyor. Bencil genler, ille de bencil organizma- 
lar tasarlamak zorunda degil. Belki de bu anlam- 
da bir genin yapabilecegi en bencilce ig bencil ol- 
mayan bir zihin iiretmek. i§leyig sonucu, sevgi do- 
lu bir anneye kaynak olabilecek bir zihin sozgeli¬ 
mi. 

Zihni, tersine bir miihendislik surecine tabi 
tutmak, yani neleri ba§armak iizere tasarimlandi- 
gim anlamaya ^alignak, ancak ozneler ve nesne- 
ler arasindaki bu ili§kileri agk segk ortaya koy- 
makla mumkiin olabilir. Kim, neyi amagiyor? Ara- 
ci ne veya kirn? 

Ara§tirmacilar, dogal seglimin binlerce ne- 
sil iizerinde i§leyen g)k uzun bir siireg oldugu¬ 
nu ve beynimizin de bilgisayar gigina degil, 
g)k gk uzun zaman once yok olup gitmi§ ya- 
§ama ko§ullarina uyum saglayacak §ekilde ev- 
rimle§tigini de unutmamamiz gerektigini soy- 
liiyorlar. Fotograf denilen teknik yokken, gor- 
sel hafiza uyumsal deger ta§iyordu. Agri kesi- 
ciler a§ilarla viicut igne verilmezken, beyin 
dogal agri kesicilerini kendisi sentezliyordu. 
Bu durumun i§aret ettigi tek §eyse, yaptigimiz 
her §ey ign uyumsal bir agklama olmayabile- 
cegi... 



miyla harekete gegen soyut bir sistemi 
igerecek §ekilde, genetik olarak prog- 
ramlanmi§ti. Bu kurallar, turn insan 
dilleri igin evrensel ve onlara ozgtiy- 
du. 

Chomsky bu savim agiklarken, vu- 
cudun anatomik yapisiyla bir benze- 
§im kuruyordu: Kol, bacak ve bobrek 
sahibi oldugumuzu 'ogrenmiyoruz’; 
bunlar yapisal donammimizin pargala- 
n ve ba§mdan beri bizimle birlikte var- 
lar. Zihin igin de aym §ey ge- 
gerli. Zihin, bir tanesi 
de dil iqin olan igsel 
ve bili§sel birimler 
ya da modtiller’in 
olu§turdugu, 
karma§ik ama 
sistemli bir yapi- 
lanmadir. Beyni- 
mize dogu§tan 
kodlanmi§ bu on- 
ctil dilbilimsel bil¬ 
gi, uygun uyarilarla 
harekete gegtigi iqin 
dil ogreniriz; beynimiz, al- 
digi i§itsel ve dilbilimsel uyan- 
larin yazilacagi, igi bo§ bir alici ol- 
dugu iqin degil. Insan yavrusunun 
beyni, igine yazilmasim bekleyen bir 
gunluk gibi degil, daha qok ileri du- 
zeyli kitaplan, agilmak uzere banndi- 
ran bir kutiiphane gibidir. Zihinse, si¬ 
nirsel bir bilgisayar. Chomsky’nin bu 
argiimanlan, bugun de Pinker ve yan- 
da§lannin g6rii§lerine temel olu§turu- 
yor. Ancak Pinker savunuculannm bi¬ 
le bulunduklan bir uyan var: Turn 
bunlar (Zihin Nasil Qah§ir? kitabinda 
bu yonde yapilan agiklamalarla birlik¬ 
te) insan zihniyle ilgili olarak ortaya 
konmu§ en ikna edici genel kurami 
olu§tursalar bile, §imdilik bunlan ka- 
mtlanmi§ bilimsel gergekler olarak ka- 
bul etmek iqm erken. Bu gorii§lerden 
higbirinin, tarti§maya kar§i dokunul- 
maz olduklarmi soylemek hentiz 
mumkiin degil. 

Genlerimiz ve Biz 

Hangi kiilturden ve donemden 
olursa olsun, turn insanlar igin ortak 
bazi egilimler ve davram§ bigimleri ol¬ 
dugunu soyliiyor antropologlar. A§k- 
tan mizah anlayi§ina, sanattan besin- 
sel tabulara, ticaretten yas tutmaya, 
cinsellige... Tiim insanlar arasinda 
payla§ilan bu dii§iinsel, duygusal, ya- 
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§amsal ortakliklarin, qok yukaridan, 
bir uzayli gozuyle bakildiginda turn 
insanligi tek bir kabile gibi gosterdigi- 
ni soyluyorlar. Pinker’in da dahil ol- 
dugu evrimsel-bili§sel psikologlar agi- 
smdan bunun onemli bir agilimi, tiim 
insanlarm zihninsel i§levlerini dona- 
tan ve bazi davram§larma bigim ve- 
ren ortak zihinsel (beyinsel) modtille- 
rin, bir adim daha ileri gidersek ev- 
rimsel/genetik ortakliklarm varligi. 
"Ama", diyor Pinker "insan zihninin 
bazi bakimlardan evrensel ozellikler 
ta§imasi, bireylerin zihinsel bakimdan 
aym olduklarmi gostermez. Dogal se- 
gilim, genetik ge§itliligi azaltsa da hiq 
bir zaman yok etmez. Sonug olarak 
her birimiz genetik olarak tekiz. Ge¬ 
netik yapimizdaki farklarsa zihinsel 
ve tabii davram§sal farklarimizi, bir 
yontiyle ‘kim oldugumuzu’ belirliyor 
-ayn yeti§tirilen gift yumurta ikizleri 
ornegindeki gibi." (Anla§ilan meslek- 
da§larimn, Pinker’a takilmak istedik- 
lerinde, onun The Selfish Gene [Gen 
Bencildir/TUBiTAK Populer Bilim 
Kitaplari, 2001 - 5.basim] kitabimn 
yazan Richard Dawkins’in yaptigi gi¬ 
bi, evrimi anlamak igin zihninden ya- 
rarlanmak yerine, zihnini anlamak 
igin evrimden yararlandigim ileri stir- 
meleri bo§una degil!) 

Boylece geliyoruz yine genlere... 
Ancak insan davram§i, hele de ki§iligi 
gibi getrefilli bir konuya, bir de gen- 
ler eklenince pirincin ta§im ayikla- 
mak bizim igin olmadigi gibi, bilimci- 
ler igin de hig kolay degil... Varsayim- 
lar, kavramlar, bilinenler, bilinmeyen- 
ler, hem bilinen, hem bilinmeyenler 
uzerine kurulu kuramlar... 

Pinker’in bu konuda onemli bir 
uyansi var. Bu uyanyi yaparken, kar- 


§itlarma da bir yandan yamt veriyor. 
Ozellikle de kar§isina "oyleyse bana, 
sozgelimi fedakarlik genini goster ya 
da varoldugunu kamtla" diye gikanla- 
ra: "Di§lerinden bir tanesi kirilmi§ bir 
di§linin, her donii§unde "klik ? sesi gi- 
karmasi, kinlmi§ di§in, saglam haliyle 
bir ‘klik-sesi-baskilayicisi’ oldugu anla- 
mina gelmez. Benzer §ekilde, zihinsel 
bir i§levi aksatan bir genin de, o i§le- 
vin yuriitulmesini saglayan genin ‘bo- 
zuk’ halini temsil ettigi soylenemez. 
Gen-davrani§ ili§kisinin sozkonusu 
olabilmesi igin, ille de 'bir gen-bir dav- 


ram§’ ili§kisi olmasi gerekmiyor. Boy¬ 
le du§iinmek igin en azindan, genotip- 
teki (ozellikleri belirleyen genetik 
kod) ge§itliligin, fenotipteki (genotipin 
ortaya gikardigi di§ goriinu§ ya da so- 
nugsal etki) ge§itliligi etkiledigini bil- 
miyor olmak gerekir. Aynca, genlerin 
etkilerinin ortaya gikmasinda olasili- 
gm da rolii var. Qunkii etkileri, gevre 
etkilerine gore degi§iklik gosterebilir. 
Usta komedyen Woody Allen’m unu, 
sozgelimi mizahi anlayi§i guglendiren 
genlere bagli olsa da, kendisinin de 
dedigi gibi, asik suratli bir Apagi kabi- 
lesinin uyesi olsaydi, bu yonti hig orta¬ 
ya gikmayabilir, ustelik i§siz de kalabi- 
lirdi... Beyinle ilgili gali§malar da, in¬ 
san zihninin bo§ bir levha olmadigi yo- 
niinde epeyce veri sagliyor. Beynin, 
ogrenme ve deneyim sonucunda bag- 
lantilarinm giicunu degi§tirme ozelli- 
ginde oldugunu biliyoruz. Boyle olma- 
saydi zaten bir§ey ogrenmemiz de 
mumkun olmayacakti. Ama bu, beyin 
yapismin daha gok deneyimle belirlen- 
digi anlamina gelmez. Ikizlerin beyin- 
leriyle yapilan gali§malar i§iginda, bey¬ 
nin oz-denetim, planlama, yargilama, 
bireysel ve sosyal gereksinimler ara- 
smda denge kurma, vb. i§levlerden so- 


Pinker’in Kurami 


Steven Pinker’in sozciilugiinu iistlenmi§ go- 
rundugu ve tabula rasa doktrinine kar§i duvar gi¬ 
bi dikilen kuramin dort ana bile§eni var. Hesapla- 
ma bile§eni olarak nitelendirilebilecek birincisine 
gore beyin, simgesel bir kodu temel alarak bilgi 
i§leme becerisine sahip, sinirsel bir bilgisayar. Si- 
nirsel donamm, gerekli hesaplamalari yapacak 
yazilimin \§ gorecegi bir dayanak niteliginde. 

ikinci bile§en, zihnin bagimsiz ama karmagk 
bir sistem ignde gali§an, her biri farkli i§lev ve 
gili§ma moduna sahip bilgisayar programlari 
igerdigi fikri (modularite). Buna gore dil icin, 
gorme icin, fizik anlayig ign, ba§kalarinm zihin- 
lerini anlamak vb ign, farkli moduller bulunuyor. 
Her biri farkli bir uzmanligi temsil eden bu mo¬ 
duller, kendilerine ozgii prensiplerle galigyorlar. 

UgCincu dayanaga gore bu moduller genetik 
olarak sabitlenmif 
durumda; dolayisiy- 
la insan dogasimn 
birer pargisi olma 
hakkina viicut bo- 
lumleri kadar sa- 
hipler. Viicut bo- 
lumleri tiiriin birey- 
leri arasinda ne ka¬ 
dar degi§kenlik 
gosteriyorsa, bu 
moduller de o ka¬ 


dar gosterebilirler. Ku§lar go£ igjiidusune, biz- 
lerse konu§ma iggudtisune sahibiz. Ku§larin ge¬ 
netik olarak belirlenmi§ kanatlari, bizimse kolla- 
rimiz var. gevresel etkiler, kollarin oldugu kadar 
dilsel becerilerin de buyiimesinde soz sahibi. 
Ama iki durumda da sozkonusu organlarin olu- 
§umunda soz sahibi degil. 

Sonuncu ve tarti§malara da en g)k hedef 
olan bile§en, adaptasyonla (uyum) ilgili olam: 
Genetik olarak belirlenmi§ her ozelligin evrim 
agsindan uyumsal bir i§lev ustlenmi§ olma zo- 
runlulugu yok. Organizmamn bazi ozellikleri 
adaptasyonun bir yan etkisi olarak da ortaya g- 
kabilir. Dogu§tan olan her ozellik (kamn rengi 
gibi) ign uyumsal bir agklama yapmak da bu ne- 
denle yanli§ olur. Dahasi, modern insan gmdiki 
^evresine degil, atalarimn ^evresine uyum gos- 

termi§ durumda aslin- 
da. insanlar, oriimcek 
ve yilanlara karg sergi- 
ledikleri korkuyu, hizli 
arabalar ve silahlara 
karg sergilemiyorlar 
ornegin. i^sel fobileri- 
miz, ger^ekte karg kar- 
gya oldugumuz tehlike- 
ye ayak uyduramami§ 
ve geride kalmi§ du¬ 
rumda. 
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rumlu bolgesindeki (on-alin 
korteksi) gri madde miktarimn, 
genetik etkenlere bagli olarak 
degi§tigi ortaya gikiyor." 

Korkacak Bir§ey 
Yok 

Pinker’i The Blank Slate ki- 
tabini yazmaya iten etken, ken- 
di ifadesiyle, genlerin her§ey 
demek oldugunu, kulturun ya 
da gevrenin bireyin geli§imi ya 
da ne olduguyla ilgili higbir§ey 
ifade etmedigini tarti§ma arzu- 
su degil. Kimsenin zaten boyle 
bir§ey du§unemeyecegini soy- 
luyor. Daha qok, insanlarin uq 
bir doktrini (yani kulturun her- 
§ey demek oldugunu ve insan 
dogasi diye bir§ey olmadigmi) 
llimli kabul edip, her ikisinin 
de etkisini kabul eden llimli bir kura- 
mi §iddetle yadsimaya neden bu kadar 
hazir olduklan sorusu tizerinde duru- 
yor. Oyle anla§iliyor ki, bunca tarti§- 
maya ne gerek var diyenlerin sayisi da 
az degil: Zaten yeterince tehlikeli bir 
dtinyada ya§iyoruz; hiq bir§eyden de 
tam emin olamayacaksak, biz en iyisi 
i§i saglama alip insan ve toplumlan is- 
tedigimiz gibi §ekillendirebilecegimiz 
bir kurami benimseyelim; ne kaybede- 
riz? 

Bu g6rii§, tabula rasa doktrininin 
yalmzca olumlu, insan dogasmin da 
yalmzca olumsuz uzammlan oldugu 
yamlgisina dayamyor Pinker’a gore. 
Ve tabii korkuya. E§itsizlik korkusuna, 
diinyanin ba§ta biyolojik nedenler ileri 
suriilerek ya§amak zorunda birakildigi 
qok aci deneyimlerin korkusuna. "in- 
celedigimiz konularm bir kismi sol egi- 
limli, bir kismi da sag egilimli ki§ileri 
kaygilandinyor" diye anlatiyor kendi- 
siyle yapilan bir roportajda. Sol kesi- 
min korkusu genellikle Nazizmin so- 
nuglan gevresinde dolamrken, sag ke- 
sim de zihin kavramma hesaplama, si- 
nirbilim, evrim ve genetik gibi unsurla- 
n katan maddeci baki§ agisimn, ahlaki 
temelleri sarsacagi inanciyla ofkeleni- 
yor tabula rasa kar§itlarina. Ancak or- 
tada hep unutulan bir konu var. Bili- 
min ortaya gikardigi ya da geli§tirdigi 
§ey her neyse, onu nasil kullanacagina 
karar veren, yine insan. Ki§inin o ki§i 
olmasinda genlerinin de payi oldugu¬ 



nu soylemek, bilimin i§i. Ama bu bilgi, 
bir toplumu aynmciliga goturuyorsa, o 
zaman sorgulanmasi gereken bilima- 
dami degil, toplumun deger yargilan 
olmali. iki farkli kavram sozkonusu. 

Tabula rasa kar§itlanna yoneltilen 
ele§tiriler arasinda gocuklarm egitimi 
konusunu kapsayanlan da var: Qocuk- 
lanmiz, biz ne yapsak degi§meyecekle- 
rine, kim olduklan da genleriyle ya- 
kindan ili§kili olduguna gore, biraka- 
lim ne isterlerse yapsinlar! Oysa ara§- 
tirmacilarm gikanmlan gok farkli. Di- 
yorlar ki, gocugun dogasinda §iddet 
oldugunu kabul ederseniz, egitimini 
de ona gore yonlendirirsiniz. Ama bu- 
nu yadsiyarak hiq bir yere varamazsi- 
mz. Biz ogrenme diye bir§eyin olmadi¬ 
gmi soylemiyoruz. Qocuklarmiza sev- 
gi vermeniz ve bilingle yakla§mamz, 
hiq bir §ey iqin olmasa mutlulugu iqin 
gerekli. Ona kar§i yanli§ davranarak 
zarar verebileceginiz de bir gergek. 
Ancak saldirgan ki§ilikli bir babanin, 
gocugunun da bu ozelligi ta§imasi yal- 
mzca ogrendigi igin degil, genetik ya- 
pisindan da kaynaklamyor olabilir. 
Kim oldugunuzla ilgili her§eyin so- 
rumlusu, kesinlikle genler degil; ki§i- 
lik, zeka ve davram§lardaki farklilikla- 
nn yansi kadan, gevre kaynakli. Ama 
bu yanyi olu§turan §ey her neyse, bu- 
nun aym anne-babayla aym evde yeti- 
§en gocuklar arasinda payla§ilmadigi 
neredeyse kesin gibi. Belki bir virus 
aldiniz, ya da anneniz aldi, belki bu 


nedenle beyninizde bu- 
yuyen aksonlar yon de- 
gi§tirdi... turn bunlar 
'kim oldugunuzu’ belir- 
leyen etkenler olabilir. 

Tarti§maya gergekten 
nokta kondu mu? Belki 
bazilanna gore evet. Bul- 
gular yeterli diyorlar 
gunkii. Kimi de bulgulan 
sorguluyor. Pinker’sa so- 
ruyu, savlarma -ve her 
zaman kullandigi soyle- 
nen zekice ve mizahi us- 
lubuna- yaki§ir §ekilde, 
Pinker’ca bir yamt veri- 
yor. "Bizler birer orga- 
nizmayiz; melek degil. Zi- 
hinlerimiz de birer or¬ 
gan; dogruya giden yo- 
lun §a§maz kilavuzlan 
degil. Zihinlerimiz, atala- 
nmiz Iqln oliim kalim 
meselesi olan problemlerin gozumleri- 
ni bulmak iqin, dogal segilim yoluyla 
evrimle§ti. Zihnin amaci, sorma yetisi- 
ne sahip oldugumuz her soruya cevap 
bulmak degil. Yani zihinlerimiz sonug- 
ta, tek dertleri kendilerini kopyalamak 
olan genlerin, bu amaglarma hizmet 
etmek tizere urettikleri birer aygitsa, 
o zaman evrenin biitun sirlarmin anla- 
yi§imiza agik olmasi da pek beklenme- 
meli!... Aynca, birbirine kan§tinlma- 
masi gereken iki gozumsel olgek var. 
Biri, evrenin varligim surdurdugii mil- 
yarlarca ve milyarlarca yih, digeri ya- 
§amlanmizi surdurdugiimuz dakikala- 
n, saatleri, gunleri ve yillan temsil edi- 
yor. Fizikgi, masamn, atom diizeyinde 
gogunlukla bo§luktan olu§tugunu size 
soylese de, laptop bilgisayarmizi o ma- 
sanin ustiine gekinmeden koyarsimz. 
Bu yuzden, bili§sel psikologun teki ge- 
lip de, size ahlak anlayi§imn bile beyin 
denen bilgisayardan kaynakli oldugu¬ 
nu soylemesi sizi uzmesin...!" 

Zeynep Tozar 
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Ozellikle bilimkurgu filmlerinde sik^a rastlariz: inamlmaz makinelerle dolu bir laboratuvarda 


gizli gizli insanustii deneyler yapilir. Bilim adamlari, genellikle insan ve bocek gibi birbirinden 


g>k uzak iki farkli tiir arasinda ilifkiler kurmaya £ali§ir. Bir dizi deney sonucunda ortaya 
"yaratiklar" gkar. Bilimkurgu hayranlari ign bu sahne kolay canlanmi§tir. Kari§tirilmi§ tiirler 
sonucunda ortaya gkan bu film "yaratigi" urkiitucu olsa da, dogada meydana gelen "aykiri" 
birle§me, g)k daha hafif farkliliklarla atlatiliyor. Elbette, bu birle§meler birbiriyle g)k daha 
yakin akraba tiirler arasinda ger^ekle§iyor. Zaten bilimkurgu melezlerini yalmzca filmlerde ya 

da ressamlarin resimlerinde gormemizin nedeni de bu... 


"Bir posta giiverciniyle bir agagka- 
kani giftle§tirebilseniz, ortaya ne gi- 
kar?" Menno Schilthuizen, Natural 
History dergisinde yayimladigi incele- 
mesinde, konuya bu soruyla ba§liyor. 
Bilimkurgunun da odagina yerle§meyi 
ba§aran melezle§me, iginde bulundu- 
gumuz genetik gaginda oldukga popii- 
ler bir konu. Melezle§me, aym zaman- 
da turle§menin ilk basamaklanm olu§- 
turuyor. Turle§menin olu§masi igin 
oncelikle iki populasyon arasinda gen 
aki§inm a§in derecede azalmasi ya da 
durmasi gerekir. Fiziksel izolasyon, 
gen aki§ini durduran onemli bir bari- 
yer. Ve ku§kusuz turle§me surecinin 
ikinci basamagi olan genetik ve ekolo- 
jik farklila§mayi ba§latan onemli bir 
tetikleyici. Buna neden olan cografi 
mekanizmalar, daglarm yiikselmesi ya 
da ormanlik alanlarm boliinmesi gibi 
yava§ siiregler olabildigi gibi, yanar- 


dag patlamasi gibi hizli siiregler de 
olabilir. Birbirinden ayrilan populas- 
yonlardan biri yeni bir gevreye yerle§- 
tigi zaman, dogal segilim de farklila§- 
mada etkili olur. Yakin zamanda izole 
olmu§ populasyonlar, yani di§ etkiler 
nedeniyle birbirinden uzakla§arak 
farklila§mi§ tiirler, tekrar temasa ge- 
qer ve aralarmda giftle§me §ansi bu- 
lurlarsa tiirle§me yolunda bir iigiincu 
basamak dogar. l§te, farkli iki tiir ola- 
rak ayrilan bu turlerin giftle§mesine 
melezle§me (hibritle§me) deniyor. Me- 
lezle§me, pek qok farkli sonug ortaya 
gikarabiliyor. Bu sonuglar, melez (hib- 
rit) bireylerin goreli uyum giiglerine 
bagli. Ornegin, melezlerin uyum giicu 
atasal formlara gore daha dii§iikse, ye- 
niden soya yonelme oluyor ve popu¬ 
lasyonlar arasmdaki farklila§ma arti- 
yor; atasal formlardakine e§itse popu¬ 
lasyonlar arasmdaki farkliliklar azali- 


yor; atasal formlara gore yiiksekse da¬ 
ha kararli melezler ya da yeni bir tiir 
olu§abiliyor. Yani, melezle§me, yeni 
bir tiiriin olu§umuna yol agabiliyor- 
ken, tarn tersine bo§a harcanmi§ bir 
zaman da olabiliyor. 

Tarihte Melezler 

Yazimn heniiz ba§indayken, yapil- 
mi§ ilk genetik miihendislik deneyin- 
den bahsetmek giizel olabilir. Aslinda 
bu deney bir "hig"le sonuglansa da ge¬ 
netik gali§malarmda "komikler" sirala- 
masinda birincilik odiilii alabilir. Rus 
bilimadami George D. Karpechen- 
ko’nun yaptigi bu gah§mamn amaci, 
yeni bir tiir elde etmek. Karpechenko, 
laboratuvar ortaminda lahana ve tur- 
pu gaprazlayarak lahana yaprakli ve 
turp koklii, yeni ve daha i§levli bir bit- 
ki elde etmek istemi§. Deney sonucun- 
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da, dogada uyum saglayamayacak olsa 
da, bu iki turun kari§imi olan bir bitki 
ortaya gikmi§. Ne var ki, sonug bekle- 
nenden oldukga farkli: Yeni bitkinin 
kokleri lahana, yapraklariysa turpunki 
gibi ve oldukga kullani§siz. Elbette bu 
bitkinin dogada kendine bir yer edin- 
mesi mumkun olmami§. 

Farkli turlerin giftle§mesi dedigi- 
mizde, gogumuzun aklina e§ekler ve 
atlann giftle§mesinden ortaya gikan 
katirlar gelir. Katirlarm kisir oldugu- 
nu hepimiz biliriz. Bu da, aslinda me- 
lezle§menin iyi bir §ey olmadigi fikrini 
uyandinr bizde. Zaten uzun yillar bo- 
yunca da, melezle§me kotu §ohretiyle 
amlmi§tir. Isminin kokenine indigi- 
mizde bile bunu anlayabiliriz. Melez 
Latince bir isim olan “hybrida”dan ge¬ 
lir. Hybrida’ysa Yunanca bir sozcuk 
olan "hubris"den gelir: "tannya kar§i 
kustahlik". Yeni yeni bazi yerlerde ka- 
bul gormeye ba§lasa da halen bazi bi- 
lim adamlan, turn canlilarm bir "6z"u 
oldugunu ve bu oziin, ancak turlerin 
kendi aralarmda giftle§mesiyle koru- 
nabilecegini savunuyorlar. Ve elbette, 
turlerin de tercihlerini bu yonde kul- 
landiklarmi. 

Sorunlar Bitmiyor... 

Melezlerin olu§umunda sorun, do- 
gumdan once ortaya gikiyor. Melez 
embriyoda atasal tiirlerden birinin ge- 
netik buyruklan, geli§en organizmayi 
bir yone dogru yonlendirirken, oteki 
bunun tam tersini yapabiliyor. Qogun- 
lukla bu genetik buyruklar birbirine 
uymadigi igin, organizmanin geli§mesi 
duruyor. iki turun gen buyruklan ara- 
sindaki uyumsuzluk qok onemli degil- 
se, melez iqin bir §ans doguyor. Melez, 
iki atasal tur arasinda bir yerde ortaya 
gikiyor. Ornegin, Yunan topraklannda 


ya§ayan bir salyangoz turn Albinaria 
spratti’ nin kabugunda kaba, dalgali 
damarlar oluyor, ancak yine aym yer¬ 
de ya§ayan ba§ka bir salyangoz turn 
olan A. hippolyti, duz ve ipliksi gizgi- 
lere sahip. Bu iki turun meleziyse, ne 
ince ne kaba, hafif dalgali damarlara 
sahip. Bu durum melez bireyler iqin 
bir sakmca dogurmuyor ve ya§amlan- 
m bu §ekilde surdtirebiliyorlar. 

Ancak, gogu zaman melezle§me 
qok daha kotu sonlanabiliyor. Hatta 
hayvanlarda, melezler gogunlukla bir 
sure sonra dogadan eleniyorlar. Dogu 
Avrupa’da ya§ayan bir kurbaga tiiru 
Bombina bombina (kirmizili kurbaga) 
ve bati ve gtiney Avrupa’da, Macaris- 
tan daglan, Polonya ve Slovakya’da 
ya§ayan yakin akrabasi bir ba§ka kur¬ 
baga tiiru Bombina variegata (sari ka- 
nnli kurbaga) buna iyi bir ornek. Bu 
iki tur melezle§iyor; ancak melezleri 
pek qok eksikle ya§iyor. Hatta gogu, 
embriyonik donemde oluyor. iriba§ 
haline ula§tiklarmdaysa agizlan bigim- 
siz bir yapida oluyor ve beslenmeleri 
eksik kaliyor. 01gunla§tiklarmda, iske- 
let yapilarmda anormallikler olu§uyor. 
Kaburga kemikleri omurgayla birle§i- 
yor, omurga sayisi eksiliyor ve kuyruk 
sokumunda asimetriler olu§uyor. Bu 
melezler gogunlukla eleniyorlar. Ele- 
me gevresel etkilerle degil, canlinm 
kendi igsel gevresinde gergekle§iyor. 

Her zaman melez bireyler igin kotu 
bir son dogurmasa da, melezle§menin 
bazi durumlarda ge§itliligi yok edici 
etkisi de olabiliyor. Ttirkiye’de, ozel- 
likle Burdur’da adma her yil §enlikler 
diizenlenen dikkuyruk ordegi’nin ( Ox- 
yura leucocephala) Avrupa’daki popu- 
lasyonu bu durumdan oldukga sikmti- 
li. 1950 yilinda, dikkuyrugun Kuzey 
Amerika’dan Ingiltere’ye getirilen ya¬ 
kin akrabasi kirmizi ordek (Oxyura ja- 


maicensis), burada hizla yayilmaya 
ba§ladi. Daha serbest giftle§me davra- 
m§lanna sahip olan bu ordek, bir sure 
sonra dikkuyrukla giftle§erek zaten 
soyu ttikenmekte olan bu tur iqin bu- 
ytik bir tehlike olu§turdu. Son 10 yil- 
dir bu tiirun populasyonunda oldukga 
buyiik bir dii§ii§ gozleniyor. 

Neden Kotu Sonlaniyor? 

Melezler tizerinde etkili olan eleme 
mekanizmalarmin, bazi ttirlerde "ge¬ 
netik parazitler" oldugu soyleniyor. 
DNA’mn bu uzantilan "gezgin genetik 
elementler" olarak gegiyor. Bu DNA 
pargalan kromozomlardan kopup 
rastgele ba§ka bir yere kaynayabiliyor- 
lar. Yeni birey igin bu elementler za- 
rarli; giinkii kendilerini kopyalayip 
onemli bir genin tam ortasma yerle§- 
meleri halinde, o genin yerine getire- 
cegi gorevi engelliyorlar. Ancak, bazi 
organizmalar bu genetik elementlere 
kar§i bir savunma sistemi geli§tirmi§- 
ler. Qogalma sirasinda - ki bu siireg 
gezgin elementlerin en etkin oldukla- 
n zaman - bu organizmalar, yumurta 
hucrelerine hentiz ne oldugu tam ola¬ 
rak anla§ilamami§ bir madde saliyor- 
lar. Salman madde, hiicreyi zararli 
olan bu elementlerden temizliyor. 

Melezler, farkli iki tiirden bireyle- 
rin giftle§mesiyle meydana geldikleri 
igin, bu elementlerin verebilecegi ha- 
sarlara daha agik oluyorlar. Eger ba- 
badan gelen genetik aktanmlar bu ha- 
reketli elementleri igeriyorsa ve anne- 
nin ait oldugu tur buna hiq maruz kal- 
mami§sa, melez yumurta hiicresi buna 
kar§i bir savunma geli§tiremez. Bu 
olay, melezle§medeki sorunlara butii- 
niiyle bir agiklama getirmese de, ne- 
denlerden biri gozuyle bakiliyor. 

Melezler kendi aralarmda ya da 
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atasal ttirlerden biriyle giftle§ecek ka- 
dar uzun ya§asalar da, bu sorun arta- 
rak surecek. Atasal turlerin her ikisi 
de, gevresel etkilere kar§i sivri diken- 
leri ya da kotu koku gibi savunma me- 
kanizmalanni harekete gegiren dona- 
nima, gen yapilari sayesinde sahip bu- 
lunurlar. Her yeni melez nesliyle bu 
yapi bozulur. Her iki atasal turden ek- 
sik gelen savunma sistemiyse, dti§man 
kar§isinda pargalan eksik, i§levsiz iki 
tiifege sahip olmaktan farksizdir. Bu¬ 
na verilebilecek en guzel ornek, kava- 
kagaci melezleri. 

ABD’deki Rocky daglanndan ba§la- 
yan ve Utah, Colorado, Arizona ve 
New Mexico’ya dogru akan Utah neh- 
ri boyunca bulunan alanda birkag tur 
kavakagaci melezi bulunuyor. 1989 yi- 
lmda yapilan bir ara§tirmaya gore, bu 
alandaki melez turler, bir tur yaprak 
biti olan Pemphigus betae’ nin saldiri- 
sina daha qok maruz kaliyorlardi. Ba- 
harm ba§larmda, melezlerin yaprakla- 
rinda keseler olu§turarak bu keselerin 
iginde ya§ayip giftle§en bocekler, aga- 
cin ozsuyundan besleniyorlar. Yakin- 
larda yapilan bazi gali§malarm sonug- 
lan, yaprak bitlerinin bu melezler uze- 
rinde 8-119 kat daha kalabalik olduk- 
larini gosteriyor. Yani, atasal formlar 
bu boceklere kar§i kendi savunma sis- 
temlerine sahipken, melezler- 
de bu sistemler bozuluyor. Bu 
durumda, gerekli gen yapilan- 
na sahip olmayan melezler, 
bunun gibi di§ etkilere kar§i 
bir savunma sistemi geli§tire- 
miyorlar. 

Bitkilerde Durum 
Daha Farkli... 

Peki, bunca olumsuzluga 
kar§m, doga neden melezlere 
kar§i daha etkili bir eleme ya- 
pamiyor? Aslinda melezle§me- 


de, §u ana kadar oldukga kabank bir 
listeyi dolduran ciddi sorunlarm ya- 
mnda, son zamanlarda elde edilen bul- 
gular, melezlerin ya§am ko§ullanyla 
miicadelede daha ba§arili olduklanm 
one suriiyor. Neden olmasin? Du§u- 
ntin ki iki farkli tiirden gelen gen ta- 
kimlarmin birle§mesiyle, bu iki ture 
ait ozellikler tek bir bireyde toplanabi- 
lir. Bunun da, olu§an yeni birey iqin 
onemli bir ustunliik saglayacagi agik. 
Elbette, gen takimlanmn boliik por- 
quk degil, tarn olarak gelmesi gerek. 
Bu durumda, iki farkli tiirun ozellikle- 
rini iizerinde ta§iyan melez, bu kez 
dogal segilimle elenen degil, "segilen" 
olacaktir. Ama biitun bunlar i§lerin ti- 
kirinda gitmesi, yani gen takimlanmn 
birbirleriyle uyumlu olmalan halinde 
mumkiin. I§ler sarpa sararsa, yani gen 
takimlannda uyumsuzluklar ortaya qi- 
karsa dogal segilimle melezlerin "segil- 
mesi" oldukga zor! 

Bu kadar engel kar§isinda, melezle¬ 
rin dogada pek de bannamadiklarim 
dii§unmek qok dogal. Ancak, bilima- 
damlan bunca olumsuzluga kar§in do¬ 
gada ellerini attiklan hemen hemen 
her alanda melezlerle kar§ila§iyorlar. 
Dogada bitkilerde %20’nin iizerinde 
melez oldugu kesin. Hatta, bitki tur- 
lerinin %5-10’luk bir kismimn bu yolla 


evrimle§mi§ olabilecegi de du§iinulu- 
yor. Yalmzca bitkilerde degil, hayvan- 
larda da melezle§me oldukga yaygm, 
ustelik kiigumsenecek gibi de degil. 
Ornegin, yapilan ara§tirmalarda, diin- 
yadaki ku§ tiirlerinin %10’unun da du- 
zenli olarak melezle§tikleri gozlenmi§. 
Ancak, sonuglann pek parlak olmadi- 
gim soylemek yanli§ olmaz; hayvanlar- 
da melezlerin ya§am sansi ne yazik ki 
bitkilerdeki kadar yiiksek degil. 

Peki neden bitkiler melezle§meye 
daha uygun canlilar? Aslinda bunu an- 
lamamn en kolay yolu, yapilanna bak- 
mak. Hayvanlar hareketli ve bundan 
dolayi qok daha di§a bagimli canlilar. 
Fakat bitkiler, sabit ve fazla di§a ba- 
gimli olmadiklan iqin elenme yerine 
segilmeleri qok daha olasi. Buna uyan 
en guzel orneklerden biri Tragopogon 
mirus adli bir teke sakali bitkisi. Bu 
bitkinin ya§am oykiisune bir goz ata- 
lim. 

Gegen yiizyilm ba§lannda, iki tur 
teke sakali bitkisi Tragopogon dubis 
ve T. porrifolius , Avrupa’dan ABD’nin 
dogusuna getirilmi§. Kisa bir siirede, 
bu bitkiler oldukga geni§ bir alana ya- 
yilmi§lar. 1949 yilinda, Washington 
Eyalet Universitesi’nden bitki bilimci 
Marion Ownbey bu iki bitkinin gapraz- 
lanmasiyla olu§an 59 adet meleze rast- 
lami§. Kromozom sayilan- 
mn ikiye katlanmasindan 
dolayi bu melezler atasal 
turlerle gaprazla§amiyor- 
lar; yalmzca kendi aralann- 
da gaprazla§iyorlar. Bu me¬ 
lezler 1990 yilindan ba§la- 
yarak, alanda sayica hizli 
bir bigimde artmaya ba§li- 
yorlar ve bir anlamda ken¬ 
di imparatorluklanm kuru- 
yorlar. Elbette bu, yeni bir 
tiirun dogu§una sahne ol- 
mu§: Tragopogon mirus. 

Yeni bir tur olu§umuna 
guzel bir ornek olan bu 
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Loren Rieseberg ve ekibi tarafindan 1996 yilinda tek yillik (bir yil ya§ayan) iiq farkli ayg^egi tiiriiyle yapilan melezle§tirme deneyi, tiirle§meyle sonu^lanan dogal bir 
melezle§menin tekrari gibiydi. Kromozom ve morfoloji temel alinarak yapilan £ali§malara dayanarak, ABD’nin guneybatisinda yeti§en u£ ayg^egi tiirii, Helianthus 
annuns, H. petiolaris ve H. Anomalous’ un, birbirleriyle akraba olduklari ve H. anomalous tiiriiniin, H. annus ve H. petiolaris turlerinin melezle§mesi sonucunda ortaya 
gktigi uzun zamandir du§unuluyordu. Bu hipotezi sinamak icin, Rieseberg ve ekibi, bu iiq tiir iizerinde genetik ^ali§malar yapti. Sonu^lar g)k ^arpici oldu: 
Birbirinden bagimsiz olarak tiiretilen uc deneysel melez grubuyla dogal melez arasindaki benzerlikler giktu. Daha dogrusu neredeyse tiimiiyle aymydilar. Bu £ali§ma, 


yakin zamanda ayrilmi§ populasyonlar arasinda meydana gelen ikinci bir temas ve gen akignin, iigincii ve yeni bir tiirun ortaya gkmasiyla sonu^lanabilecegi 

dii§iincesini dogrulami§ oldu. 


turle ilgili gali§mada dikkat geken 
onemli bir geli§me de, bu tiirun atasal 
iki tiirun ya§am alanlarmdan uzakla- 
§arak yeni bir ya§am alanina yayilma- 
si. T. porrifolius nemli ve golgelik bol- 
geleri tercih ederken, T. dubius kuru 
ve giine§li yerlerde ya§iyor. Oysa olu- 
§an bu yeni melez tiir, ne nemli, ne 
kuru, ne golgeli, ne giine§li, orta ka- 
rar alanlan kendine mesken edinmi§. 
Yukanda anlattigimiz onca olumsuz- 
luga kar§in, kapilar yeni bir tiir olu§u- 
muna agilabiliyor. Son yillarda yapilan 
buna benzer ba§ka gali§malar da bu 
bulgulan destekliyor. Yapilan gali§ma- 
lar, tiirlerarasi melezle§menin bitkiler- 
de evrimsel yeniliklerin en onemli kay- 
nagi oldugunu dogruluyor. Yeni olu§- 


mu§ habitatlarda, melez doller her iki 
ana populasyondaki bireylerden daha 
yiiksek bir uyum giiciine sahip olabili- 
yorlar. 

Iginde bulundugumuz genetik ga- 
ginda, melezler oldukga popiiler bir 
yere sahip. Kokenleri melezle§meye 
dayanan bitkilerin gen haritalan, han- 
gi genlerin hangi atasal tiirden geldi- 
gini agikga ortaya koymada oldukga 
etkili. Ornegin melez aygigegi tiirleriy- 
le yapilan gali§malar, bazi gen kombi- 
nasyonlanmn melezlerin ya§amlanm 
siirdiirmelerini saglarken, farkli kom- 
binasyonlarm, melezle§menin felaket- 
le sonlanmasina neden oldugunu orta¬ 
ya koyuyor. Bu, neden bazi melezlerin 
ba§arili, bazilanmnsa ba§ansiz oldu¬ 


gunu ve neden bazi melezlerin kisir 
olduklanni agiklamaya yardimci olu- 
yor. 

Tiim bunlar aslinda, yeni tiir olu§u- 
munun, yani evrimin en azindan bir 
boliimiiniin agiklayicisi. Evrimin baba- 
si olan Darwin aslinda "tiirlerin koke- 
nini" ararken yaptigi gali§malannm 
buyiik bir kismim buna adami§, ancak 
kafasinda olu§an sorulann yanitlarim 
bulamami§. Bilim, o zamandan bu ya- 
na ne kadar geli§mi§ de olsa, bu soru- 
larm yamtlan hala yeterince agik de- 
gil. Yapilan gali§malar da belirli ortam 
ve populasyonlan kapsadigindan, elde 
edilen sonuglar aslinda oldukga gore- 
celi olabiliyor. Doga, melezle§me iqin 
gok fazla simr koymu§ olsa da, iddiali 
genetik gali§malanmn yapildigi labo- 
ratuvarlar her gegen giin bu simrlan 
aza indirmeyi ba§anyor gibi. Biz, bu 
laboratuavarlardan, yarm bir giin kar- 
§imiza bilim kurgu filmlerdeki gibi 
"yaratiklar" gikip gikmayacagi konu- 
sunda ku§kuyu elden birakmazken, 
melezler de genetik gali§malarm ilgi 
odagi olmayi daha uzun yillar siirdii- 
recekler gibi. Melezle§menin mekaniz- 
masi konusunda artan bilgilerimiz, bi- 
limkurgu fantezilerinin de daha "akla 
yakin" olmasim saglayacak gibi gorii- 
nuyor. Menno Schilthuizen, Natural 
History dergisindeki incelemesinde 
ba§ta sordugu soruyu §oyle yamthyor: 
"Getirdigi postayi vermek iqin kapiyi 
galan bir ku§". 

Banu Binba§aran Tiiysiizoglu 


Kaynaklar 

Schilthuizen, M., Caution: Species Crossing, Natural History, 09/02 
Price, P. W.,Biological Evolution, Saunders College Publishing, 1996 
S. Freeman, Herron, J.C., Evrimsel Analiz, Palme Yayincilik, 2002 
£eviri Editorleri: pplak, B., Ba§ibiiyuk, H., H., Karaytug, S., 
Giindiiz., i. 
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Melez Bolgeler 


Bazi melezler bu kadar ba§ariliyken, bazila- 
nysa neden tam aksine ba§arisizlar? Bilim adam- 
lari, bunun yamtim bulmaya ^aligrken, oldukgi 
popiiler olan bir yontemse, melezlerin yaygin 
olarak bulunduklari alanlarin, yani melez bolge- 
lerin incelenmesi. Melez bolge, farklila§mi§ po¬ 
pulasyonlar arasinda gftle§melerin varoldugu 
(gozlendigi) ve melez dollerin yogun olarak bu- 
lunduklari bolge olarak tammlamyor. Evrim iize¬ 
rinde deneysel ara§tirmalar yogun bignde siirer- 
ken, melez bolgeler dogal laboratuvar ortami 
olarak kullamliyor. 

§u ana kadar yiizlerce melez bolgenin varligi 
biliniyor. Bu alanlar, izolasyon yoluyla ayrilarak 
evrimle§mi§ ve tekrar bir araya gelmi§ tiirlerin 
bulundugu yerlerde olu§uyor. Ornegin, pleisto- 
sen giginda, Avrupa’nm kuzeyi buzlarla kaplan- 
diginda, burada bulunan tiirlerin ^ogunlugunun 
populasyonlan daraldi ve yalmzca giineyde bulu¬ 
nan populasyonlar ya§amlarim siirdiiriirken, ku- 
zeydekiler, ancak bulduklari buzlardan arinmi§ 
daha ilimli alanlarda ya§ayabildiler. Bu populas- 
yonlarin bir kismi uzun siireli izolasyon sonunda 
farkli tiirlere evrimle§tiler. Yaklagk 10.000 yil 
kadar once, buzlar eridiginde giineydeki geni§ 


populasyon kuzeye dogru yayilmaya ba§ladi ve 
uzun zaman once uzakla§tiklari akrabalariyla 
tekrar biraraya gelerek gftle§meye ba§ladilar. 
Bu oykii aslinda Bombina melez bolgesinin olu- 
§um siirecini anlatiyor. 

Melez bolgeler, aslinda oduk^a karma§ik 
alanlar. bu bolgelerin ilk zamanlarinda, o alanda 
yalmzca safkan bireyler ve "birincil" melez, yani 
farkli iki tiirden safkan bireylerin ^apraz dolleri 
bulunur. Bu birincil melezler kisir olmadiklari sii- 
rece, ya kendi aralarinda ya da safkan bireylerle 
gftle§meyi siirdiiriirler. Ardindan gelen yeni ne- 
sil "ikincil" melezleri olu§turur. Normalde melez 
bolgeler, diizgiin bir genetik kari§im gosterir; 
melez bolgenin kenarinda kalan bireyler, £ogun- 
lukla safkan tiirlerin genlerini ta§irken, merkeze 
dogru gelindik^e, her iki tiirden hemen hemen 
e§it miktarda genlere sahip olanlar boy gosterir. 
Bu diizen, genelde sabit kalir, ^iinkii "i^sel seg- 
lim'Me yok olan melez bireylerin yerini yenileri al- 
maya devam eder. Ara§tirmacilar, ^ogu melez 
bolgenin sabit ve kararli oldugunu ve ba§ka bir 
buzul devri bu iki tiirii ayri yerlere atmadikgt da 
bu kararliligin kolayca bozulmayacagim dii§unii- 
yorlar. 
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NASIL VE NEREDEN ALMALI? 
NASIL KULLANMALI? 


Goziin dogal rengini degi§tirmek, 
kimilerine gore gergekten gok eglen- 
celi. Bu aym zamanda gok kolay ve 
ucuz da. Isteyenlere, normal renkli 
kontakt lenslerin di§inda, spiral, kedi 
gozii, kurt gozii, siiriingen gozii, zeb¬ 
ra gizgileri, giilen yiiz ya da geometrik 
§ekiller gibi desenlerden olu§an pek 
gok farkli segenek de sunuluyor. An- 
cak, igimizdeki g6riinii§iimiizii degi§- 
tirme hevesi, her ne kadar kozmetik 
amagli kullamlabilseler de, doktor re- 
getesiyle satilmasi gereken birer tibbi 
alet olan kontakt lensleri, bilingsizce 
kullamlmaktan dolayi, goz sagligimiz 
igin potansiyel bir tehlike kaynagma 
donii§tiiriiyor. 

Goziine uyup uymayacagim bilme- 
den, sadece saticidan edindigi iistiin- 
korii bilgiyle, kozmetik kontakt lens 
kullanan milyonlarca insan var. Qiin- 
ku bu insanlar, kozmetik kontakt 
lensler, gozlerindeki herhangi bir bo- 
zuklugu gidermeye yonelik olmadigi 
igin, bir goz doktoruna gitme gerekli- 
ligini duymuyorlar. Ya da, uzman ve 
yetkili olmayan ki§ilerce, gozliikgiiler- 
de yapilan, genelde sadece goz gapi 61- 
giimiinii kapsayan muayenenin yeterli 
olduguna inamyorlar. Bu dii§iincele- 
rin yanli§ligi, korliige kadar gidebilen 
ciddi saglik problemleriyle yuz yiize 
gelindiginde, aci bir §ekilde anla§ili- 
yor. Oysa, herhangi bir tibbi aletin ya 
da ilacin, doktor tavsiyesi ve kontrolu 
olmadan kullamlmamasi gerektigi ger- 

BiLiMveTEKNiK 


gegi, her turlu kontakt lens igin de ge- 
gerli. Aynca, gozumiizun kontakt lens 
kullammina uygun olup olmadigim, 
ya da hangi tip ve boyda kontakt lens 
kullanmamiz gerektigini de, goz dok- 
torunun gerekli kontakt lens muaye- 
nesini yapmadan bilmemiz mumkun 
degil. Zaten, yasayla da, kontakt lens 
muayenesi ve uygulamasi yetkisi, sa¬ 
dece goz doktorlanna verilmi§. Goz- 
liikgulerde sizi muayene eden ki§ilerin 
gergekte kim olduklanm sorgulama- 
mz agisindan, yasa geregi, goz hekimi 
ve gozlukguniin aym ticarethanede 
gah§amayacagim belirtmekte de yarar 
olabilir. 

Uygun bir §ekilde verilen ve kullam- 
lan kontakt lenslerin, son derece has- 
sas bir yapisi olan goz uzerinde, genel- 
likle qok az yan etkisi oluyor. Ama, uy¬ 
gun olmayanlann kullammi, qok ciddi 
ve kalici hasarlarla sonuglanabiliyor. 
Bu tehlikeler, hem goru§u duzeltme 
amagli, hem de kozmetik amagli kon¬ 
takt lensler igin gegerli. Numarali kon¬ 
takt lenslerin, en azindan ilk ali§ta, bir 
goz doktoruna dam§madan ahnamaya- 
cagim dii§undugumuzden, bu konuda 
igimiz biraz daha rahat. Ama, kozme¬ 
tik ya da dekoratif amagli kontakt lens¬ 
ler soz konusu oldugunda, durum pek 
de iq agici degil. Qiinku bu lensler, 
gozlukgiilerden, guzellik salonlann- 
dan ve hatta marketlerden regete ge- 
rekmeden kolaylikla temin edilebili- 
yor. Tuketiciye ula§malan, ne yazik ki 


• 

bu kadar kolay. Internet, kozmetik 
amagli kontakt lenslerin sati§inm yapil- 
digi sitelerle dolu. Bunlarm gogunun 
slogamysa, "Regeteye ihtiyacimz yok, 
sadece goziinuze yerle§tirin ve egle- 
nin" §eklinde. Tabii bu eglence, hasta- 
nelerin acil servislerinde mi, yoksa bir 
goz doktorunun muayenehanesinde 
mi bitiyor, orasi bilinmez. 

Sizi Neler Bekliyor? 

Gozde herhangi bir hastalik olup 
olmadigma bakilmaksizin kontakt 
lens kullanmak, kisa bir stirede ciddi 
hastaliklara neden olabilecegi gibi, 
gizli kalmi§ rahatsizhklann da ortaya 
gikmasina neden olabiliyor. Goz yapi- 
sina uygun olmayan kontakt lenslerin 
kullamlmasimn yarattigi sakincalarm 
iistiine, bir de yanli§ kullammlar ek- 
lendiginde, korneaya giden oksijen 
aki§inm azalmasi, bakteriyel enfeksi- 
yonlar, i§iga kar§i hassasiyet, alerjik 
reaksiyon, konjonktivit, kornea gizil- 
meleri ve a§inmalan, kornea odemi, 
kornea ulseri, goru§ keskinliginde 
azalma ve gorti§ kaybi gibi can sikici 
sonuglar doguyor. Bu rahatsizliklar 
tedavi edilmediklerinde, kalici goz ha- 
sarlarma ve hatta korliige neden ola- 
biliyorlar. 

Kontak lensleri dtizenli bir bigimde 
degi§tirmek de, aynca onemi olan bir 
konu. Degi§tirmedeki amag, lens iize- 
rinde zamanla biriken lipit (yag) ve 
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proteinlerin neden olabilecegi, gozde 
kuruma, bulanik gorme ve alerjik re- 
aksiyonlar gibi rahatsizhklari onle- 
mek. Uygun lens degi§im planini, bir 
goz doktoruyla birlikte planlamak en 
dogrusu; ama, 1 yillik bir lensi ne ka- 
dar az ya da iyi kullanirsak kullana- 
lim, onun kullanim suresini uzatama- 
yacagimizi da bilmemiz gerekiyor. Ak- 
si takdirde, onerilen kullanim suresi- 
nin a§imma bagli olarak geli§en ve 
gok gabuk ilerleyen kornea ulseriyle 
tam§ilabiliyor. Kornea iilseri, tedavi 
edilmediginde goz igi enfeksiyonlara 
neden oluyor. Kontrol altina alinma- 
yan enfeksiyon, kornea yaralanmalari, 
gorii§ bozukluklan ve a§in durumlar- 
da goz kaybiyla sonuglanabiliyor. En- 
feksiyonlar, lenslerini diizenli olarak 
temizleme konusunda hassasiyet gos- 
termeyenlerde de, sikga kar§ila§ilan 
bir sorun. Lensler, uzun sure kullam- 
ma yonelik iiretilmemi§lerse, gece ya- 
tarken mutlaka gikartilmalari gereken 
araglar. Ancak, lenslerini giinlerce 


Kontakt lens takilmasi planlanan hastaya, 
tam bir goz muayenesi yapilmasi gerekir. Once- 
likle, hastamn her iki goziiniin gorme diizeyleri, 
gerekirse goz tansiyonu olgiliir. Biyomikroskop- 
la goziin detayli bir muayenesi yapilir. Kapaklar, 
konjuktivalar (goz kapagimn igndeki ve goz kii- 
resinin iizerindeki zar) ve korneada herhangi bir 
sorun olup olmadigina bakilir. Daha sonra oto- 
refraktometreyle goziin kirma kusuru (gozliik 
gereksinimi) belirlenir. Kontakt lens takilacak 
hastalara ayrica kornea gipi, korneamn egrilik 
derecesi gibi korneal olgimlerin yapilmasi da 
gerekir. Bunun ign rutin muayenenin dignda 
keratometrik muayene zorunludur. Bu muayene- 
lerle, goziin kontakt lens takilmasina uygun olup 
olmadigina karar verilir. Bundan sonra, ozel de- 
neme lensleriyle, goze en uygun lens belirlenir. 
Kontakt lensin, kornea iizerine miimkun oldugu 
kadar paralel konumlandirilmasi gerekir. 
Kontakt lenslerin, turn £api, egrilik yari gipi, di- 
optri giicii, merkezi kalinligi, su i^erigi, iyonik 
ya da non-iyonik olugj gibi, yiizey ozelliklerini 
belirleyen parametreleri vardir. Bu parametrele- 
re karar verirken, hastamn goziinun £e§itli ozel- 
likleri degerlendirilir. Ornegin goz yag az olan, 
alerjisi olan, kapak gerginligi farkli olan, ya da 
kuru iklimde ya§ayanlar ign farkli lensler verilir. 


gozlerinden gikarmayanlar var; ba§ka- 
lanyla ortak kullananlar da. Bu davra- 
m§, ciddi goz sorunlanna yol agan 
mikroorganizmalann yayilmasina ne¬ 
den oluyor. Ozellikle gengler, kontakt 
lens kullammina bagli sorunlara yol 
agan, bu tur riskli davrani§larda bulu- 
nabiliyorlar. Enfeksiyonlara engel ola- 
bilmek igin, lenslerin goz doktorunun 
onerecegi soliisyonlarla tarif edilen §e- 
kilde temizlenmesi, durulanmasi, ko- 
runmasi ve uygun saglik ko§ullarinm 
oldugu ortamlarda, gosterildigi §ekil- 
de takilmasi gerekiyor. 

Egitim Her Yerde 

Kontak lens kullamcisimn egitimi 
ve doktor kontrollerinin duzenliligi 
de, goz saghginm korunmasi ve sur- 
duriilmesi agisindan qok onemli. Kon¬ 
tak lenslerin takilmasi, gikartilmasi, te¬ 
mizlenmesi ve saklanmasi konusunda- 
ki bilgiler, doktorlar tarafmdan veril- 
mesi gereken egitimin bir pargasi. 


Hastaya lenslerini nasil kullamlacagi anlatildik- 
tan sonra, en az birinci hafta ve birinci aylarin- 
da mutlaka kontrole ^agrilir. 

Lens takan herkes, goziinde batma, kizarma, 
agri, ^apaklanma, bulanik gorme gibi gkayetler- 
den herhangi biri olursa, lensini gkarip soliisyo- 
nuna koymali; eger §ikayet devam ederse, lensi¬ 
ni takmadan mutlaka bir goz doktoruna ba§vur- 
malidir. 

Kimler Lens Kullanamaz? 

Gozii agri derecede kuru olanlara, gddetli 
alerjik ya da enfekte konjuktiviti (konjuktivamn 
iltihaplanmasi) olanlara ve blefariti (goz kapagi 
kenarlarimn ve kirpik koklerinin iltihaplanmasi) 
olanlara lens onerilmez. Bu rahatsizliklar, mu¬ 
ayene sirasinda belirlenerek hastaya anlatihr. 
(ocuklara, ^ok ileri ya§takilere ve £e§itli zihinsel 
problemi olan kiglere, yani lens takip gkarma 
ve bakim yapmada zorluk ^ekebilecek kiglere 
de lens onerilmez. Lens bakiminda kullamlan so- 
liisyonlara karg alerjisi olanlar ign de, en uygun 
soliisyonlarin belirlenmesi gerekir. 

Op. Dr. Ahmet §en 
Goz Hastaliklari ve Goz 
Cerrahisi Uzmani 
Hasvak Tip Merkezi 



Farkli boylardaki kontakt lensler l=en ku^iigu 


Lens kullamrken, gozlerinizi olasi za- 
rarlardan korumak igin, lenslere her 
dokunu§tan once ellerin krem igerme- 
yen sabunlarla iyice yikanmasi, kon¬ 
takt lenslerle kullammi uygun olan, 
su bazli kozmetik tirunlerin kullaml- 
masi, krem ve nemlendiricilerin goziin 
qok yakinma suriilmemesi, goziin ig 
kismina makyaj malzemesi uygulan- 
mamasi ve makyaj temizleme yontemi- 
nin, lensin ge§idine gore belirlenmesi 
de, doktorunuzdan edinebileceginiz 
bilgilerden. Bu kapsamli egitim, kon¬ 
takt lens kullammindan dogan riskle- 
rin en aza inmesini sagliyor. Tekrar 
tekrar iizerinde durulmasi gereken 
nokta, dekoratif ya da kozmetik lens¬ 
lerin, herhangi bir goz bozuklugunu 
giderme amagli olmasalar da, bir uz- 
man hekim kontroliinden gegtikten 
sonra, onun tavsiyeleri dogrultusunda 
kullamlmasi gerektigi. Qiinkii, asil soz 
konusu olan, kontakt lenslerin zarar- 
lan degil, bilingsizce kullammlann do- 
guracagi zararlar. Tersine, kitabina 
uygun bir §ekilde kullamldiklannda, 
miyop ya da hipermetrop gibi rahat- 
sizhklan olanlar igin lensler, ozgiir- 
liikle aym anlama gelebiliyor. Lensle¬ 
rin, yiize agirlik yapmamalan, yagmur- 
lu havalarda lslanmamalan, soguktan 
sicak ortamlara gegi§te bugulanmama- 
lan, spor ve benzeri etkinlikleri kisitla- 
mamalan ve giine§ gozliiguyle de kul- 
lamlabilmeleri, gozliiklerle kiyaslan- 
diklannda, hayatimizi kolayla§tiran 
ozellikleri. Amaglan da bu zaten. 
Onemli olan, uzman goz doktorlannm 
yardimiyla goziimiize yarar saglayan 
ve en az risk ta§iyan lensleri bulabil- 
mek. Yapilabilecek en giizel §eyse, her 
ne ge§it olursa olsun, ttim kontakt 
lenslerin dogrudan tiiketicinin eline 
ula§masinm, bir §ekilde engellenmesi. 

Meltem Yenal Co§kun 
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http://www.tod-net.org 



Kontakt Lens Muayenesi Nasil Yapilir? 
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GUVENILIRLIGI TARTI§ILAN BIR 
TARiHLENDIRME YONTEMI 

KARBON-14 



1949 yilinda Amerikali kimyaci Wil¬ 
lard Libby, tarih oncesi zamanla ilgili 
gali§malar igin donum noktasi olacak, 
fakat daha onemlisi yerkurenin ya§i 
konusundaki bilgileri degi§tirecek bir 
bulu§la Nobel odulunii kazandi. 
Libby’nin ke§fi, bugiin “karbon-14 
yontemi” ya da “radyokarbon teknigi” 
olarak bilinen, organik kahntilarin ya- 
§ini belirleme yontemi. Arkeologlar 
1950’lerde bu yeni yontemi kullana- 
rak ilk tarih oncesi yerle§imlere mut- 
lak ya§lar verdiler. Bunun sonucu ola¬ 
rak da Rusya ve Afrika’daki Neolitik 
yerle§imlerin ya§larinm 50 bin yil civa- 
rinda oldugu belirlenirken, Filistin’de- 
ki Eriha §ehrinin 11 bin yil once ku- 
rulmu§ oldugu ortaya konmu§ oldu. 
Halen arkeologlar, paleontologlar ve 
paleoantropologlar 50 bin yildan daha 
geng olan organik malzemelerin (ke- 
mik, di§, odun komuru vs) ya§ini belir- 
lemek igin karbon-14 yontemine ba§- 
vuruyorlar. 

Radyokarbon yontemi, binlerce yil 
oncesine ait bir mezardaki kemikler ya 
da agagtan yapilmi§ direkler gibi, bir 
zamanlar canli olan varliklarm kalinti- 
lan iistiinde uygulamr. Boyle organik 
bir maddenin ya§im belirlemek iqin ka- 
lan radyokarbon miktarmi saymak, bu- 
radan da canlimn ne zaman radyokar¬ 
bon almayi durdurdugu -yani ne za¬ 
man oldugu- sonucunu gikarmak ge- 
rekiyor. Yontemin degeri, bir papirus 
pargasmin ya da seyrek kar§ila§ilan bir 
kafatasimn ne kadar oncesine ait oldu- 
gunu ogrenmek gerektiginde ortaya 
gikmakta. Sonug olarak, bu yontem 
yeryiizunde radyokarbonun (karbon- 
14) yaygin, olagan ve kararli karbona 
(karbon-12) oranim, ve daha da onem¬ 
lisi bu oramn zaman iginde sabit kalip 
kalmadigim dogrulukla bilmeye daya- 
myor. Yani, yontemin saglikli i§lemesi 
igin yeryuziindeki radyokarbon/dogal 
karbon oram, yonteme konu olan var- 
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lik hem hayattayken, hem de oldtikten 
sonra aym kalmi§ olmali. Bu oran, yon¬ 
temin ilk geli§tirildigi giinden beri de 
aym kabul edilmi§ bulunuyor. 

Karbon-14 Yontemi 

Boylesine onemli gali§malara konu 
olan karbon-14’tin olu§umu §oyle agik- 
lanabilir: Uzaydan gelen kozmik tane- 
cikler, yukari atmosferde bulunan kar- 
bondioksit (C0 2 ) gazi molekiillerinden 
bazilariyla kar§ila§irlar ve bunlardaki 
yaygin, olagan ve kararli (radyoaktif ol- 
mayan) karbon-12 atomlanm siirekli 
olarak bombardiman ederler. Boylece 
karbon-12 atomu, yapisina iki notron 
alarak radyoaktif ozellikteki karbon-14 
haline gelir ve hemen bozunmaya ba§- 
layarak belli bir sure sonra azot-14 ga- 
zina donu§tir. Bu arada karbon-14 ve 
karbon-12 once C0 2 yoluyla bitkiler 
(fotosentez), ardindan da hayvanlarca 
ozumsenir ve beslenme zincirine girer. 

Karbon-14 yontemi iki kritik varsa- 
yima dayanmakta: tiki, list atmosferde- 
ki 14C olu§um oranimn sabit olmasi. 


Ikincisiyse, organizmalar tarafindan 
emilen 14C oranimn bozunma oranina 
gore hizli olmasi. Bu varsayimlarm her 
ikisi de dogru gibi gozukmekte. 

Bir ornekteki karbon-14’ii olgme 
yontemi, diger izotopik yontemlerden 
tumiiyle farkli oluyor. ilk olarak ornek, 
vakumlu bir odada bir kismi 14C’den 
olu§an C0 2 ’e donii§mesi igin yakilir. 
Karbondioksit gazi, diger atmosferik 
gazlarm pekgogunun yok edildigi bir 
alandan gegirilir. Daha sonra bir Ge¬ 
iger sayacimn bozunma aktivitesini o\q- 
tugii bakir bir sayim tupiinde yogunla§- 
tinlir. Olgiim siiresince ornek, atmosfe¬ 
rik gama i§inlarmdan ve notron bom- 
bardimamndan korunmalidir. Pek qok 
durumda yalmzca birkag gram malze- 
me yeterli olur; ancak bazense birkag 
kilogram da gerekebilir (Tablo). Yeterli 
malzemeyle bile bir olgum yapmak igin, 
herbir ornegin sayimi 12 ile 24 saat sii- 
rebilir. Sayilan ornekler, olgiimun has- 
sas olmasi istendiginden “fon giirultu- 
yu” (dogal radyasyon) engellemek ve 
kuquk hata hesaplamalariyla tutarli 61- 
gumler yapmak igin yeniden sayilir. 
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Karbon-14 yontemi ile ya§ tayininde kullamlabilecek uygun malzemeler 

Malzeme 

Gerekli miktar (g)a 

Agklamalar 

Korntir ve odun 

25 

NaOH etkisi ile yokedilen, humik asit 

Tahil taneleri, ^ekirdekler, 

25 

igerebilen ayri§mi§ komiirun di§inda, 
^ogunlukla giivenilir. Ornekleme sonrasi 
artma hatasina bagli olarak agacin 
buyiimesi ile insan tarafindan odun olarak 
kullamlmasi arasindaki zaman farkliligi. 
gogunlukla giivenilir. Bu malzemeler kisa 

yemi§ kabuklari, otlar, 


omurliidur ve onemsiz ornekleme sonrasi 

dallar, kuma§, kagit, deri, 


artma hatalarina sahiptirler. 

yanmi§ kemikler 

Toprakla kari§mi§ organik 

50-300 

Goriiniir kisminda en azindan %1 organik 

malzeme 


karbon igermelidir. Arazide miimkiin 

Turba 

50-200 

oldugunca toprakli kesimden almamaya 
gayret edilmelidir. 

Genellikle giivenilir; ancak, giincel 

Fildifi 

50 

bitkilerin kokleri yok edilmelidir. Mesleki 
ve arkeolojik alanlarda turba olu§umu 
dikkatli bir inceleme gerektirir. 

Genellikle iyi korunmu§tur ve giivenilirdir. 

Kemik (komurle§mi§) 

300 

Fildi§inin i^ kismi di§ kismindan daha 
gengtir. Bazi fildi§i aletler kendisinden 
£ok daha eski bir malzeme ile oyulmu§ 
olabilir. 

Yogun olarak komiirle§mi§ kemikler 

Kemik (kolajen) 

1000 veya fazla 

giivenilirdir. Hafif k6miirle§mi§ olanlarsa 
giincel radyokarbon degifimi miimkiin 
oldugundan giivensizdir. 

Kolajen adi verilen, kemiklerdeki organik 

Kavki (inorganik karbon) 

100 

karbon giivenilirdir. Ancak organik 
karbon i^erigi dii§iiktiir ve zamanla bu 
oran %2’den daha dii§iik hale gelir. 

Kalsit ve aragonit kavkilardaki karbon 

Kavki (organik karbon) 

Birkag kilogram 

karbonatli yeraltisularindaki radyokarbon 
ile yer degi§tirebilir. izotop ^ekimininden 
dolayi odun par^asina ait 14C i^erisindeki 
kavki karbonu ba§langi£ta zenginle§tirilmi§ 
olabilir. Bu, eski karbonatli kaya^larin 
a§indirilmasi ile olu§mu§ “olii” karbonu 
i^ermesinden dolayi 14C i^erisinde 
tiiketilmi§ de olabilir. Bu yiizden kavkilara 
ait tarihlerin giivenilirligi ku§kuludur. 
Organik karbon, giincel kavkilardan 

Golsel marn ve derin 

Degifken 

1-2’sinin olu§turdugu biiyiik deniz kabugu 
§eklinde bulunur. Tarihler, bu malzemenin 
ba^langi^taki 14C aktivitesinin 
belirsizliginden dolayi sistematik hatalara 
neden olabilir. 

Bu tip malzemeler, kalsiyum karbonat 

deniz ya da gol c keli 


i^eren radyokarbon esasina dayanarak 

gomlek ve demir 

2-5 kilogram 

incelenebilir. Ozel §artlara bagli hatalari 
degerlendirirken ^ok dikkatli olunmalidir. 
gomlek par^asi yada madeni demir, 

yapimi sirasinda bula§an radyokarbon 
igerebilir. Bu tip orneklere ait guvenilir 
ya^landirmalar rapor edilmi§tir. 

a Tarihlendirme ign gerekli olan malzemenin yakla§ik miktari, 1 atm basing altindaki C0 2 ile 8 litrelik sayaci doldurmak ign yeterli olabilecek 

6 gr. karbon varsayimina dayanmaktadir (Ralph, 1971’den). 



Herhangi bir bitki ya da hayvan igin, 
karbon-14 atomunun dunyada dogal 
olarak bulunan yaygin ve olagan kar- 
bondan (karbon-12) farki yoktur; canli 
her iki atomu da surekli olarak bunye- 
sine ahr ve bunlann birbirlerine oram 
bellidir. Bitki ve hayvan oldiigiinde, di- 
§aridan karbon ali§i durur. 0 anda or- 
ganizmada oliinceye kadar almi§ oldu- 
gu karbon-12 ve radyoaktif karbon-14 
bulunmaktadir. Organizmadaki kar¬ 
bon-12 miktan sabit kalirken, radyoak¬ 
tif karbon-14 bozunmaya devam etti- 
ginden karbon-12’ye gore oram azalir. 
Ya§ tayini igin alman ornekteki karbon- 
14 miktarmi belirlemek igin, bir gram 
karbonda dakikadaki bozunma sayismi 
hesaplamak gerekir. Karbon-14’iin ya- 
rilanma omrii 5.700 yil olarak kabul 
edildiginden, incelenen organizmamn 
oltim tarihi buradan bulunur. Karbon- 
14’iin geri kalan miktarinm yarisi da, 
daha sonraki 5.700 yilda bozulur ve 61- 
gulemeyecek kadar kiiguk bir kalmti 
kalmcaya kadar bu boyle devam eder. 
Bir aga q, olumiinden 5.700 yil sonra, 
canliyken bunyesinde bulunan radyo- 
karbon/dogal karbon oranimn yalmz- 
ca yansim ta§ir. 11.400 yil (ya da iki ya- 
ri-omtir) sonra, dogadaki oramn yal- 
mzca dortte birini igerir. Yakla§ik be§ 
yanlanma omrii, ya da kabaca 30 bin 
yil sonraysa, qok gug olgiilen bir kalin- 
ti kalir, bu ytizden radyokarbon testi 
yalmzca 30 bin yildan daha geng kalin- 
tilarin ya§ tayininde saglikli §ekilde kul- 
lamlabilir. Kavki, agag, turba, kemik, 
sepet, kuma§, kagit, besin ve hatta bazi 
gomlek ve demir pargalari gibi eski gag- 
lara ait olan herhangi bir organik ma- 
teryalin dogrudan dogruya ya§inm sap- 
tanmasi mumkiindur. Bununla birlikte 
karbon-14 yontemi buzul devirlerinin 
ya§min belirlenmesinde guvenilir degil- 
dir; hig ku§kusuz, yapilacak yeni gali§- 
malar yontemin duyarlihgim geli§tir- 
mek igin devam edecektir. 

Jeoloji agismdan karbon-14 yontemi- 
nin en olumsuz yam, kisa bir yanlanma 
suresinin olu§udur. Pratikte ust ya§ si- 
mn yakla§ik 40.000 yildir. Bununla bir¬ 
likte, olagantistti dikkat ve yuksek du- 
yarlilikta donamma kar§in en fazla 
60.000 ile 80.000 yillik ya§lar olgulebil- 
mi§ bulunuyor. Bir diger sorun da tarih- 
lendirilen agag halkalarmdaki karbo- 
nun analiziyle ortaya gikartilmi§ durum- 
da. Bu gali§malar, atmosferik 14C’un 
goreli miktarinm, tarihsel zamanlarda 


oldukga degi§ken oldugunu, son yuz 
yilda agaglarm ve fosil yakitlarm yakil- 
masina bagli olarak onemli miktarda 
azaldigim gosteriyor. Niikleer patlama- 
lar sonucunda da az miktarda atmosfe¬ 
rik 14C ortaya gikmakta. 

Libby ve ekibi 1940’larda bu yonte¬ 
mi geli§tirirken, Diinya’daki karbon-14 


miktarinm insamn yeryuziindeki varo- 
lu§ suresi boyunca degi§medigine ina- 
myorlardi; giinkii bu varolu§ suresi, 
Diinya’nm 4,6 milyar yil olarak kabul 
edilen ya§i yamnda gok kiigiik kaliyor- 
du. Libby de, radyokarbon oranim den- 
ge degeri ifadesiyle sabit kabul ediyor- 
du. Diinya olu§tuktan ve bir atmosfere 
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sahip olduktan sonra, karbon-M’iin 
olu§turulacagi 30 bin yillik bir gegi§ pe- 
riyodunun olmasi gerekiyordu. Bu pe- 
riyodun sonunda, kozmik radyasyon 
etkisiyle meydana gelen karbon-14 
miktari, sifira dogru bozunan karbon- 
14 miktariyla dengelenecekti. 
Libby’nin terminolojisiyle, 30 bin yil so- 
nunda yeryiizundeki radyokarbon de- 
posu sabit duruma ula§mi§ olacakti. 

Jeolojideki “uniformitarizm” gorii- 
§une gore, Dunya, deponun dolmasi 
Iqin gereken 30 bin yildan binlerce de- 
fa daha ya§li oldugundan, radyokarbon 
miktan milyarlarca yil once dengeyi ya- 
kalami§ ve insanin yaratildigi giinden 
bugune kadar da bu sabit degeri koru- 
mu§ olmali. Kuramin bu kismini sma- 
mak iqin Libby, radyokarbonun hem 
olu§ma hem de bozunma oranlanyla il- 
gili olgumler yapti ve onemli bir geli§ki 
belirledi: Radyokarbon, atmosferde bo- 
zunup ortadan kalkma hizina gore % 
25 daha hizli olu§uyordu. Libby, bu so- 
nucu deney hatasi olarak kabul etti. 

Libby’nin deneyleri 1960’larda, da¬ 
ha geli§mi§ tekniklerle gali§an kimyaci- 
lar tarafindan da tekrarlandi. Sozkonu- 
su radyasyon miktan qok kugiik oldu¬ 
gundan (saniyede birkag atomun bo- 
zunmasi) ve sonuglan bozabilecek di- 
ger butun radyasyon kaynaklarim se- 
gip elemek gerektiginden, deneyler qok 
hassas olgiimleri gerektiriyordu. Yeni 
deneyler, Libby’nin saptadigi geli§kinin 
yalmzca deney hatasi olmadigim gos- 
terdi; bu gergekti. Biiyuk hatalara kar- 
§in, bugiinkii dogal olu§um oranimn 
dogal bozunma oranim % 25 kadar a§- 
tigim gosteren giiglii belirtiler oldugu, 
karbon-14’iin olu§ma ve bozunmasin- 
daki dengenin korunmadigi belirlendi. 
Bu durumu, Hans Suess ve diger bazi 
ara§tirmacilar dogruladilar. Verileri 
gozden gegiren metalurji profesorii 
Melvin Cook, karbon-14’iin bugiinkii 
olu§um oranimn dakikada bir gramda 
18,4 atom, bozunma orammnsa bir da¬ 
kikada bir gramda 13,3 atom oldugu 
sonucuna ula§ti. Yani aym zaman arali- 
ginda, olu§ma oram bozunmadan %38 
kadar fazlaydi. Bu ke§if Cook tarafin- 
dan §u §ekilde agiklandi: "Bu sonucun 
iki anlami olabilir: ya karbon-141e ilgi- 
li olarak atmosfer §u ya da bu nedenle 
gegici bir in§a a§amasindadir, ya da 
radyokarbon ya§ tayin yonteminin te- 
mel kabullerinden herhangi birinde bir 
yanli§lik vardir." 
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Cook, radyokarbon olu§masi ve bo- 
zunmasiyla ilgili eldeki en son rakamla- 
n aldi ve buradan sifir radyokarbona 
ula§acak §ekilde geriye dogru hesapla- 
malar yapti. Aslinda bunu yaparken, 
radyokarbon teknigini kullanarak Diin¬ 
ya atmosferinin ya§mi hesaplamaya ga- 
li§iyordu. Sonugta, Diinya atmosferinin 
ya§i 10.000 yil civarmda gikti. Unifor- 
mitaryen jeoloji ve Darwinci kuram di- 
yetiyle beslenip yeti§tirilmi§ birisi igin, 
ya da standart bir jeoloji ders kitabim 
agan lise ya da iiniversite ogrencisi 
igin, ya§amin Diinya iizerinde 10.000 
yil gibi kisa bir gegmi§i olabilecegi fik- 
ri, kagimlmaz olarak mantiksiz gozii- 
kiir. Acaba radyokarbon yontemi, ya§i 
bilinen nesneler igin test edilip dogru- 
lugu tamamen gosterildi mi? Acaba bu 
teknik, miikemmel sonuglarla arkeolo- 



Karbon 14 yontemiyle tarihlendirme yapan bir cihaz. 


jide geni§ bir kabul gordii mu? Acaba 
kullamlan yontemde yillar once her¬ 
hangi bir kusur bulunmu§ muydu? 

Yontem Sorunlari 

Radyokarbon yontemi, ya§im bagim- 
siz olarak arkeolojik kaynaklardan bil- 
digimiz nesneler iizerinde denenmi§ti 
ve etkileyici erken ba§anlar elde etmi§- 
ti. Test edilen ilk e§yalardan biri, Mi- 
sir’da bir firavun mezarmdan gikanlmi§ 
olan ve bagimsiz olarak 3.750 yil once- 
sine ait oldugu bilinen agag bir kayikti. 
Radyokarbon denemesi 3.441 ile 3.801 
yil arasinda bir tarih verdi; bu yalmzca 
51 yil gibi bir hata demekti. Fakat bu 
umut verici ba§langigtan hemen sonra, 
yontem igin zorluklar ba§ladi ve sonra- 
ki denemeler anormal ya§lar verdi. 

Anormal ya§larla ilgili son ornekler- 
den birisi §uydu: 199l’de Giiney Afri- 
ka’da agik arazide bulunan kayalara ait 
resimler. Oxford Universitesi tarafin¬ 
dan analiz edilmi§ ve yakla§ik 1.200 ya- 
§inda olduklan hesaplanmi§ti. Bu onem- 


liydi, gunkii bunlar bolgede bulunan 
ilk agik arazi resimleriydi. Fakat, bu ko- 
nuda gikan haberler Capetown’da otu- 
ran Joan Ahrens’in dikkatini gekti. Ah¬ 
rens resimleri tamdi; bunlar kendisinin 
resim dersinde yaptigi ve daha sonra 
bahgesinden galinan resimlerdi. Bu gi¬ 
bi olaylarm anlami §uydu: yanli§liklar, 
ya§ tayin tekniklerini bazi di§ yontem- 
lerle kontrol etme §ansina sahip oldu- 
gumuz boyle seyrek durumlarda orta- 
ya gikarilabilirdi yalmzca. Boyle di§an- 
dan ara§tirma olanaklan yoksa, karbon 
tekniginin verdigi hiikmii kabul etmek 
zorunda kaliyorduk. Bu anormal, ke§if- 
lerle ortaya gikan durum Prehistorik 
Arkeolojiye Giri§ adli eserde §oyle ozet- 
leniyor: "Yillardan beri, muhtemel hata- 
larin nisbeten kugiik etkileri olabilece¬ 
gi du§iinuldu, fakat radyokarbon ya§la- 
nyla ilgili yakin zamanda yapilan ara§- 
tirmalar, karbon-14’iin atmosferdeki 
dogal konsantrasyonunun hesaplanan 
ya§lan belli donemlerde onemli olgude 
etkileyecek kadar degi§mi§ oldugunu 
gosteriyor. Degi§im miktari teorik ola¬ 
rak tahmin edilemediginden, karbon- 
14 ile gergek takvim arasinda korelas- 
yon yapabilecek mutlak kesinlikte pa- 
ralel bir ya§ tayin yontemi bulmak artik 
zorunlu olmu§tur." 

Bunlarm di§inda ba§ka tehlikeler de 
soz konusu. Denizel kavkilarm deniz 
suyundaki eski karbonatli kayaglardan 
gozunen karbonu topladigi bilinmekte- 
dir. Bu eski karbon radyoaktif olarak 
"6lu"dur ve gergekte kavkimn karbon- 
dan daha ya§li olmasinm verdigi etkiy- 
le 14C sayisim azaltir. Ender olarak bu 
durum, canli bir kavkimn oldukga eski 
bir ya§ sonucu vermesine neden olur. 
Ancak yinede karbon-14 Kuvaterner je- 
olojisi ve arkeoloji gah§malan igin bi- 
rincil yontem olma ozelligini koruyor. 
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Cabuk Unutanlar Igin “Unutmayan” Bellek 


Microsoft, San Francisco’daki Media Presence laboratuvarlarinda yuriitiilen bir yazilim 
projesiyle unutkanligi tarihe gommeye hazirlamyor. 


Microsoft biinyesinde gili§an bir grup ara§tir- 
maci, insamn hayati boyunca yaptigi tum yazig 
malari, ^ektigi turn fotograflari ve filmleri, dinle- 
digi turn miizikleri, okudugu butun kitaplari, yap¬ 
tigi biitiin telefon konu§malarmi ve hatta odedigi 
biitiin faturalari tek bir ortamda saklayabilecek 
bir yazilim projesi iizerinde giligyor. Bu proje, 
multimedya tabanli dosyalar yardimiyla hayatin 
kronolojik bir kaydini tutmayi ama^layan ve i^e- 
riginde arama yapilmasina da izin veren MyLife- 
Bits projesinin en onemli ayagini olu§turuyor. 

MyLifeBits, fikir olarak 1945 yilinda Vanne- 
var Bush tarafindan ortaya atilan Memex isimli 
bir cihazi temel aliyor. Bush, Memex’in yapabile- 
ceklerini “biitiin okunan kitaplari, yapilan yazig 
malari ve haberle§meleri hafizasina alacak ve 
bunlar arasindan istenileni istendigi anda kolay- 
ca bulabilecek bir diizenek” olarak tammlanmig 
ti. Peki ama boyle bir §ey tam olarak ne i§e ya- 
rar? MyLifeBits projesinin arkasindaki isimler 
olan Gordon Bell ve Roger Lueder, bu ihtiyacin 
nedenini insan beyninin olaylari hatirlama ve za- 
manla ili§kilendirme konusunda sik sik yamlgiya 
diignesi olarak tammliyorlar. Dolayisiyla olu^tur- 
maya gili§tiklari bu sistem sayesinde, ge^mifle il- 
gili hatirlanmasi gereken §eyler soz konusu oldu- 
gunda ihtiya^ duyulan ayrintiya kesin hatlariyla 
ve en dogru bigmiyle ulagmak mumkCin olacak. 
Lueder bu durumu, kocaman bir ayakkabi kutu- 
suna geli§igiizel doldurulmu§ fotograflar arasin¬ 
dan aranan tek bir fotografin bulunmasmin zor 
olu§una benzetiyor. Lueder’e gore, insan haya- 
tinda ya§anan ayrintilar da g>gu zaman benzer 
bir kaderi paylagyor. 

MyLifeBits ara§tirma grubunda yer alan Gor¬ 
don Bell ise, unutmayan bellek kavrammin aym 
zamanda gonullu ilk iiyesi. Bell, sahip oldugu pa- 
saport ve kimlik belgesi gibi resmi evrakin yanin- 
da £ali§malari, biitiin yazdigi ve okudugu metin- 
ler, aldigi ve gonderdigi e-posta mesajlari, gezdi- 
gi siteler, ^ektigi fotograflar ve dinledigi miizik- 
ler dahil firsat buldugu her ayrintiyi sayisal orta- 
ma aktarmaya giligyor. Kaydedilen tiim bu dos- 
yalara yazili ya da sesli etiket eklenebildigi gibi, 
istendiginde diger dosyalarla aralarinda baglanti- 
lar da kurulabiliyor. Bu durumda Bell’in ge^mig 
te herhangi bir zaman araliginda nelerle ugra§ti- 
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Kayitli bellegi etkilegmli bir slayt §ov haline 
d6n£i§tiirmek, yani bir anlamda hayatmizi 
fotoromana ^evirmek miimkiin olacak. 



MyLifeBits sayesinde aranan bir 
konuyla ilgili resimler, tarihe gore 
sirali halde dizilebiliyorlar. 


gim gorebilmek ign yapmasi gereken tek §ey, ya- 
zilima bir tarih araligi girmekten ibaret. Bunun 
yamnda sistemin ozel bazi ihtiya^lara da cevap 
vermesi planlamyor; ornegin herhangi bir kigyle 
ka£ kez ve nerelerde bir araya gelindigini gore¬ 
bilmek ign ufak bir arama yeterli olacak. 

Bu Kadar Bilgi Nereye Sigacak? 

Tabii biitiin hayati bu §ekilde kayit altina ala- 
rak unutmayan bir bellege sahip olmak, biiyiik 
depolama alanina sahip cihazlara olan ihtiyaci da 
giindeme getiriyor. Ancak son donemde yagman 
geligneler, ilk kez 1945 yilinda ortaya atilan bu 
riiyayi ger^ekle§tirme yolunda onemli kolaylikla- 
ra sahne oluyor. Ornegin saatlerce ses kaydi ya- 
pabilen, film ve fotograf ^ekebilen ve bunlari 
yiiksek hizli kablosuz veri aktarma teknolojileri- 
nin yardimiyla istenilen yere gonderebilen cep te- 
lefonlari, oniimiizdeki yillarda herkesin kullandi- 
gi siradan cihazlar haline gelecek. Ayrica 1 te¬ 
rabyte, yani 1024 gigabyte sabit disklerin fiyat- 
larimn 2007 yilina kadar ekonomik olarak nite- 
lendirilen 300 dolar seviyesinin altina dii§mesi 
bekleniyor. Veri toplamada saglanan kolayliklar 
ve depolama cihazlarimn diigik maliyete sundu- 
gu yiiksek kapasite bir araya geldiginde, kigsel 
bellek argvi ign gereken bilgilerin ne §ekilde 


toplanacagi ve bunca bilginin nerede saklanacagi 
da problem olmaktan gkiyor. 

Ancak projenin a§masi gereken en onemli en- 
gellerden biri de, bunca bilginin verimli kullamla- 
bilmesini saglayacak bir arama ve indeksleme 
sistemi oturtabilmek. Konu§ma i^eren ses kayit- 
larimn yiiksek dogrulukla metne aktarilabildigi 
teknolojiler bugiin zaten yaygin olarak kullamli- 
yorlar, dolayisiyla belli bir konunun ses kayitla- 
rinda aranmasi problem olacak gibi goriinmiiyor. 
Asil sorunu goriintiiler, yani fotograf ve videolar 
iizerinde yapilacak aramalar olu§turuyor. Bell ve 
Lueder, bu konuda uzman bazi ekiplerden yar- 
dim aldiklarim dile getiriyorlar. 

Sonu£ olarak proje, ozellikle uygulanabilirligi 
yoniinden bazi tarti§malari da beraberinde getiri¬ 
yor. Bununla birlikte unutmayan bellek kavrami- 
nin belki ba§langi£ta biitiin bireyler ign degil, an¬ 
cak konumlari ve yaptiklari i§ itibariyle boyle bir 
fonksiyona ozellikle ihtiya^ duyan kig ve kurum- 
lar ign biiyiik faydasi olacagi kesin. 

Levent Da§kiran 

Kaynaklar: 

http://research.microsoft.com/barc/MediaPresence/MyLifeBits.asp 

http://research.microsoft.com/users/gbell/storeall.htm 

http://www.press.jhu.edu/press/books/landow/memex.html 

http://www.newscientist.com/news/news.jsp?id=ns99993084 
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MyLifeBits yazilimi ^er^evesinde, mevcut 
dokiimanlarin birbirleriyle olan ili§kilerinin 
ii£ boyutlu olarak ifade edildigi gorsel 
sunumlar da mevcut olacak. 
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INSAN BEYNINE 

RAKIP Mi? 





Ge^tigimiz aylarda c 
Nec’in Earth Simula 



Earth Simulator ve 
benzeri siiperbilgisayarlar, 
birbirine bagli yiizlerce bilgisayar 
istasyonunun birlefiminden olu§uyor. 


Amerika’daki Lawrence Livermore 
Ulusal Laboratuvari’na yerle§tirdigi 
ASCI White ile dunyamn en hizli su- 
perbilgisayari iinvanmi iki yildir elin- 
de bulunduran IBM, gegtigimiz aylar¬ 
da birinciligi Japon Nec firmasmin 
Earth Simulator’ina kaptirmi§, uste- 
lik HP’nin Los Alamos Ulusal Labo- 
ratuvari’na yerle§tirdigi iki ASCI Q 
Alpha Server’in araya girmesiyle de 
siralamada dordunciiluge kadar du§- 
mii§tu. Ancak IBM, Lawrence Liver¬ 
more Ulusal Laboratuvari’yla yaptigi 
yeni anla§ma gergevesinde oniimuz- 
deki uq yil iginde hazirlayacagi iki su- 
perbilgisayar sayesinde birincilik tah- 


tina yeniden oturmayi hedefliyor. Us- 
telik Earth Simulator’un ASCI Whi- 
te’a attigi 5 kat hiz farkma kar§ihk, 
Earth Simulator’e 10 kat fark atarak! 

IBM’in yapilacak anla§ma gergeve- 



Hans Moravec 


sinde hazirlayacagi ilk stiperbilgisa- 
yar, ASCI Purple adini ta§iyacak. 
2004 Yilina kadar tamamlanmasi 
planlanan ASCI Purplehn, sahip ola- 
cagi 12.544 i§lemci sayesinde diinya- 
mn 100 Teraflop, yani saniyede 100 
trilyon kayar nokta i§lemi yapabilme 
yetenegine sahip ilk stiperbilgisayari 
olmasi ongortiluyor. Bunu takip eden 
ve 2005’e kadar hizmete girecek olan 
Blue Gene/L ise, 130.000 i§lemcinin 
saglayacagi 360 Teraflop i§lem kapa- 
sitesiyle hiz gitasim daha da yuksege 
ta§iyacak. Bu rakamlar, IBM’in iki ye¬ 
ni siiperbilgisayarinm sahip olacagi 
toplam hizin 36 Teraflop ile §u anda 
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Yapay Zeka ve Robot Programlarinm Yararlanabilecegi Bilgisayar Hesap Giicii 
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diinyamn en hizli siiperbilgisayan 
olan Earth Simulator’iin 10 katindan 
fazla olacagim gosteriyor. Hatta 
Earth Simulator bir yana; IBM bu he- 
defini gergekle§tirirse diinyamn en 
iyi 500 siiperbilgisayan listesinde yer 
alan biitiin siiperbilgisayarlann top- 
lam hizinin 1.5 katina ula§mi§ ola- 
cak. 

Aslinda Blue Gene/L’in daha hizli 
olmasina kar§in belli i§ler igin ozel- 
le§mi§ bir tasanma sahip olacagi igin, 
daha esnek bir yapiya sahip ASCI 
Purple’in ana sistem olarak kullanila- 
cagi belirtiliyor. ASCI Purple’in kul- 
lanim amaci §imdiden niikleer patla- 
ma simiilasyonlan ve ya§lanmanin el- 
deki mevcut niikleer silahlara olan 
etkisinin ara§tinlmasi olarak belirlen- 
mi§ durumda. Blue Gene/L’inse tah- 
rip giicii yiiksek patlayicilara dair 
ara§tirmalarin yaninda, materyal ana- 
lizleri ve kuresel iklim degi§imleriyle 

Mini Sozliik _ 

Siiperbilgisayan Siiperbilgisayar, £ok biiyiik 
miktarda verinin bir arada i§lenmesi ve buna bag- 
ii olarak £ok yiiksek hizda i§lem yetenegi isteyen 
konularda, ornegin bilimsel ara§tirmalarda veya 
muhendislik projelerinde kullamlan yiiksek kapa- 
siteli ozel arna^li bilgisayarlara verilen isim. Sii- 
perbilgisayarlar, genellikle ^ok sayida i§lemci ve 
bellek modiiliinden olu§an sistemlerin birbirine 
paralel olarak baglanmasiyla, yani toplam i§lem 
giiciiniin tamammin bir arada aym \§ iizerinde ^a- 
li§abilecek bigmde bir araya getirilmesiyle olu§tu- 
rulurlar. 

Kayar Nokta (Floating Point) i$Iemi: Kayar 
nokta i§lemi, reel sayilarin bilgisayarlarin mevcut 


ilgili hesaplamalarda da kullamlmasi 
planlamyor. 

insan Beyninin 
Sinirlarmi Zorlamak 

Teknolojinin ilerlemesi ve mevcut 
i§lem hizinin bu diizeylere gelmesi, is- 
ter istemez elde edilen i§lem giiciiniin 
insan beyniyle kar§ila§tinlmasi sonu- 
cunu da doguruyor. Carnegie Mellon 
Universitesi Robot Enstitiisii’niin §ef 
muhendisi konumunda olan Hans Mo- 
ravec'in, 1997 yilinda ortaya koydugu 
bazi ilging gali§malar mevcut. Mora- 
vec, insan beyninde bulunan 100 mil- 
yar noronun her birinin, diger noron- 
larla 1000’er adet baglantisi bulundu- 
gu ve her baglantida saniyede 200 he- 
saplamanm gergekle§tirildigi varsayi- 
mindan yola gikarak, insan beyninin 
i§lem hizinin 100 Teraflop civannda 

sinirli kesinlik limitlerine uygun hale donii^tiiriil- 
mesi olarak agiklanabilir. Reel sayilarin kayar nok¬ 
ta i§lemine tabi tutulabilmesi igin bu i§i iizerine ala- 
cak ozel kayar nokta donii^tiiriiciilerinin bulunma- 
si gerekir. D6nii§tiirme i§lemi sonunda reel sayilar 
bir kok, bir iis ve virgiilden sonraki 10 hanelik bir 
boliimle ifade edilebilecek duruma gelirler. Dolayi- 
siyla kayar nokta i§lemi sayesinde, son derece 
uzun reel sayilar bilgisayar tarafindan daha kolay 
i§lenebilecekleri ^ok daha kisa bipmlere donii§tu- 
riilebilirler. Bu durum, ozellikle ger^ek zamanli 
olarak yapilmasi gereken hesaplamalarda veya bi¬ 
limsel projelerde biiyiik onem ta§irlar. 

Teraflop: Saniyede bir trilyon kayar nokta 
(floating point) i§leminin yapilabildigini anlatan 
terim. 


olabilecegi tezini ortaya atiyor. Bu du¬ 
rumda ASCI Purple’in 100 Teraf- 
lop’luk i§lem hizi, insan beyninin Mo- 
ravec tarafindan tahmin edilen i§lem 
hizina denk. Tabii ASCI Purple’in iki 
basketbol sahasmi kaplayacak biiyiik- 
liikte, 197 pargadan olu§an 197 ton- 
luk bir yapi olacagi du§unuldugiinde, 
hala insan beyniyle kar§ila§tirilabile- 
cek bir tarafi olmadigi agik. Mora- 
vec’in, bilgisayar donammlarimn in¬ 
san beynini kapasitesine ne zaman 
ula§abilecegiyle ilgili yaptigi ilging 
ara§tirmayi http://www.transhuma- 
nist.com/volume 1/moravec.htm adre- 
sinde bulabilirsiniz. 

Sonug olarak her ne kadar i§leyi§ 
agisindan farkli yollar izliyor olsalar 
da, siiperbilgisayarlann hizinin teorik 
olarak insan beyniyle kar§ila§tinlabile- 
cek noktalara geldigi bir doneme giri§ 
yapiyoruz. Bundan birkag ay once de 
IBM ve Oracle, kendi kendini tamir et- 
me yetenegine sahip bir veritabam ya- 
zilimi (http://zdnet.com.eom/2100- 
1104-945360.html) projesine imza at- 
mi§lardi . Bakarsmiz bu i§in sonu Asi- 
mov’un 1956 yilinda yayinlanan “The 
Last Question” adli hikayesinde bah- 
settigi kehanete kadar gider, kim bilir? 

Levent Da§kiran 

Kaynaklar: 

http://www.newscientist.com/hottopics/tech/artic- 
le.jsp?id=99993080&sub=Hot%20Stories 
http://www.wired.eom/news/intostructure/0,1377,56459,00. html 
http://www.transhumanist.com/volumel/moravec.htm 
http://www.es.jamstec.go.jp/ 
http://www.top500.org 
http://www.webopedia.com 
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Bilgisayarli tomografi (Computed 
Tomography), X-i§inlarmin bulunu§un- 
dan bu yana, radyoloji alamndaki en 
buyuk yeniliklerden biri. Kisaca CT ya 
da "CAT tarama" (Computed Axial To¬ 
mography) da denilen bilgisayarli to¬ 
mografi, giinumuz tibbimn goruntiile- 
me araglanndan biri. Kuramimn 
1917’den beri bilinmesine kar§in ilk 
klinik sonuglar, bilgisayar teknolojisin- 
deki geli§melere ko§ut olarak, ancak 
1967’de agiklanabildi; 1971’den beri 
de kliniklerde kullamlmakta. Son 20 
yildaki yogun teknolojik geli§meler, bu 
donammlarm tiirlerinde ve yakla§imla- 
nnda farkli tasanmlann dogmasim 
sagladi. CT tarayicilari, ba§langigta, 
beynin enine kesit goriintulerini aimak 
uzere geli§tirilmi§lerdi, ama qok kisa 
surede, vucudun gogu bolgesinin go- 
riintulenmesinde de kullamlir oldular. 
Giinumuzde CT’ler, yumu§ak doku, 
damar ve kemik gortintulemedeki gu- 
venlilik, inandincilik, hizlilik, yalinlik 
gibi siradi§i yetenekleriyle, tarn mer- 
kezlerinin ve radyoloji bolumlerinin en 
qok kullamlan cihazlan. 

CT’nin donamm yapisinda, hasta 
yatagi, "gantry" denilen dairesel bir 
bo§luk, X-i§im kaynagi ve detektorler, 
qok geli§kin bir bilgisayar sistemi ve 
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film baski iinitesi gibi ana elemanlar 
var. Kabaca, bir X-i§im kaynagimn, go- 
runtiilenmesi hedeflenen bolgenin 
gevresinde donduriilerek, X-i§inlanyla 
bolgeyi olu§turan yapilar arasindaki 
etkile§menin, X-i§im sonumleri cinsin- 
den bir detektorce algilanmasi ve bu 
yontemle elde edilen verilerin bilgisa- 
yarda i§lenerek, gri olgekte goruntiiye 
d6nii§turulmesi temeline dayamr. 

Geleneksel X-i§imyla, yani rontgen 
ya da bilgisayarsiz tomografiyle yapi- 
lan incelemelerde, X-i§inlan vucudun 
iginden gegerek filme ula§ir ve vucu¬ 
dun incelenen bolumiine ozgii anato- 
minin golgesini igeren iki boyutlu bir 
goruntii olu§turur. Kullamlan X-i§im 
kaynagi hareketsizdir ve qok yonde 
radyasyon yayimina neden olan nokta 
kaynaga benzer bir ozellik ta§ir. Bu 
yontemler, yumu§ak doku, sivi gibi 
benzer yogunluktaki iki dokuya ozgii 
farklan ayirdetmekte, kesinlikle yeter- 
siz. Elde edilen goruntiilerde, bazen, 
kemik ya da doku gibi diger yapilar, 
sonug goriintude gizli kalabilir ya da 
goruntiilenmesi hedeflenen alanla us- 
tuste binebilir; bu da hem filmin okun- 
masini, hem de tanmin dogru konul- 
masini zorla§tirarak, yanli§ tedavilerin 
uygulanmasina yol agabilir. Oysa 


CT’yle yapilan incelemelerde, vucu¬ 
dun, incelenen bolgesinin gevresinde 
donebilen X-i§mi kaynagmdan yayilan 
X-i§inlan, uzmanlarm istedikleri kalin- 
likta segebildikleri X-i§im demetiyle, 
vucudu dilimlere ayirarak verileri top- 
lar. Hacimsel ozellik gosteren bu di- 
limlerden elde edilen verilerin, bilgisa- 
yarda i§lenmesiyle olu§an iki boyutlu 
kesit goriintulerinde, birbirine qok 
benzer dokular arasindaki farkliliklar 
bile ayirdedilir; ek olarak CT, tig bo¬ 
yutlu modeller yaratarak, perdelenmi§ 
olan dokunun bile kolayca gorulebil- 
mesini saglar. 

Nasil Qali§iyor? 

CT’nin gali§ma bigimi iki a§amada 
ele almabilir. Birinci a§ama, donmekte 
olan bir X-i§mi kaynagmdan yayilan 
segilmi§ kalinliktaki X-i§mi demetinin, 
hastanm iginde yer aldigi incelenen 
bolgeyle etkile§mesinden dogan so- 
niimlerinin kaydedildigi siireg. Bu su- 
regte, iyi tammlanmi§ kalinliktaki di- 
lim bigimli bir hacimden gegen X-i§in- 
larinin ugradigi degi§imlerle (soniim- 
ler) ilgili veriler biriktirilir. X-i§mi kay- 
naginin donmesi sirasinda, kemik, do¬ 
ku gibi viicut pargalan, yapilanndaki 


68 


Aral i k 2002 













farkliliklar nedeniyle, iglerinden gegen 
X-i§inlarim farkli miktarlarda soniime 
ugratirlar. Bu soniim farklarimn, CT 
tarafindan yiiksek duyarlilikla algilan- 
masinda, vucuttan gegen fotonlara du- 
yarli algilayicilar igeren detektorler 
qok onemli. Vucuttan gegerek degi§i- 
me ugrami§ X-i§ini foton yogunlugu, 
sirali dizilmi§ detektorlerce olgulur ve 
vucuttan uzak bir yerde tutulan ba§ka 
bir referans detektorce X-i§im kayna- 


gindan gikarken 6l(iilmii§ foton yo- 
gunluguyla kar§ila§tmlir. Aradaki 
fark, vucuttan gegen X-i§imnm soniim 
miktanna ili§kin veriyi olu§turur. 

Verilerin toplanmasi tamamlandi- 
ginda ikinci a§ama, yani verilerin bilgi- 
sayarda i§lenmesini, bir radyologca 
ekran tizerinde degerlendirilmesini, 
sonra da filme donu§turulmesini ige- 
ren siireg ba§lar. Bilgisayar, bir hacim- 
den elde edilen bilgileri, "derinlik" ve 


"geni§lik" boyutlarma indirgeyerek, 
hacim iginden segilen bir kesitin gri 
olgekte goriintiilenmesini saglar. Gri 
olgekte ton aki§i, X-i§im soniimiiniin 
yiiksek oldugu kemik gibi yapilarda 
beyaza, dii§iik oldugu yag dokusu gi¬ 
bi yapilarda da siyaha kayan bir ozel- 
lik ta§ir. Ba§ka bir deyi§le, gri ton aki- 
§ 1 , incelenen yapimn atom numarasi 
arttikga beyaza, atom numarasi azal- 
dikga da siyaha dogru olur. 


Uzmanma sorduk 


-(ok dilimli CT denilen yeni cihazlarin ne tiir 
iistiinliikleri var? 

-Bu cihazlar kritik hastalar ign g)k onemli. De- 
netleyemediginiz bir durumda karm gibi, tamami- 
nm incelemesi vakit alan bolgelerde inceleme sii- 
resi ger^ekten g>k kisaliyor. inceleme kalitesinin 
artmasi ign incelenen organlarin hareketsiz olma- 
si gerekiyor. Bazi CT ^ekimleri sirasinda hareketi 
onlemek ign hastamn, her bir kesit goriintusu 
ign, nefesini tutmasi gerekiyor. Bu tiir CTMer, tek 
bir nefes tutumunda turn karnin ya da turn gogiis 
bo§lugunun incelenebilmesini sagliyor. 

-Tek bir nefes tutumunda X-i§im cihazi ka$ tur 
atabiliyor? 

-Spiral olmayan CTMerde tek bir tur atiyor, 
ama spiral CT’de X-igm cihazi donerken masa da 
hareket ediyor. Boylece cihaz bir hacmi tarami§ 
oluyor. 0 hacim iizerinden kesitler yeniden 
olu§turuluyor. Geleneksel CTMerde her kesit 
goruntii ign hasta ayri ayri nefes tutmak zo- 
runda. Ancak nefes tutma eylemi, nefesin tu- 
tulmasi gereken organlar ign soz konusu; 
ornegin, beyin incelemelerinde nefes hareke- 
tiyle kafa oynamadigi ign nefes tutmak ge- 
reksizken, karinda ve ozellikle akcigerlerde 
nefes tutulmasi bir zorunluluk. Geli§tirilmi§ 
yazilimlarla, makinenin kendisi onceden kay- 
dedilmi§ bir sesle, hastayi ^ekimden once ve 
sonra, "nefesinizi tutun", "rahat nefes aim" 
gibi komutlarla yonlendiriyor. 

- CTMerin dort boyutlu olu§u ne kazandi- 
riyor? 

-Dordiincii boyut, zamamn da devreye gir- 


anlamak istiyorsak -ki gjgunlukla anlamak zorun- 
dasiniz- kontrast ajan kulanmamiz gerekiyor. Ge- 
nellikle kitle lezyonunda kontrast ajan kullammi 
^ok yaygindir. Kontrast ajan toplardamar sistemi- 
ne enjeksiyon yoluyla verilir, oradan akciger dola- 
gmindan gegp, sistemik dolagma ulagyor, ora¬ 
dan da §iiphelendigimiz alana gidiyor. Ozellikle ka¬ 
rm bolgesi tomografilerinde kullamlan kontrast 
ajanlar agiz yoluyla verilir. Hasta ^ekim oncesinde 
bu sividan yaklagk 1.5 litre ignek zorundadir. Ba- 
girsaklar g>k uzun olduklarindan karm ignde kat- 
lanmi§ halde bulunurlar; bu katlantilar karm ign¬ 
de karma§a bir goriiniim olu§turuyorlar. Ornegin 
bir lenf bezesi biiyumesi ariyorsamz, lenf bezi ile 
bagirsaklar birbirine kari§abilir. Bagirsaklar kont¬ 
rast maddeyle doldurulursa, dolmayan diger yumu- 
§ak dokulari onlardan ayirdedebilirsiniz. 


-2 saat once ve sonra bol miktarda su igmeleri is- 
tenir. Kontrast maddelerin bir yan etkisi de mide 
bulantisi. Hasta toksa, tokluk bulantiya neden ola- 
rak kusma riskini artiyor. Bu nedenle hastalarin a^ 
olmalarim tercih ediyoruz. Bir de radyasyon gii- 
venligi agsindan, gebelik riski olan ya da gebe ka- 
dinlarin mutlaka doktorunu bilgilendirmesi gereki¬ 
yor. Bu durumdaki hastalarin ^ekimleri ya ertele- 
niyor, ya da ultrason ya da MRI gibi incelemelere 
kaydiriliyor. Ek olarak inceleme bolgesinde ya da 
ona yakin yerlerdeki metal malzemelerin gkaril- 
masini istiyoruz. Metal malzemeler, goruntii kalite- 
sini olumsuz etkiliyor. 

-Hasta ve Radyolog agsindan radyasyon tehli- 
kesi var mi, radyasyon sizintilari oluyor mu? 

- CT incelemesindeki bir hastamn normal ko- 
gillarda maruz birakildigi doz ^ok du§uk. Ancak 
tekrar eden incelemeler olursa fazla doz alimi soz 
konusu olabilir; bu durumda bile alinabilecek do- 
zun, guvenlik simrlarimn ^ok altinda oldugunu 
soyleyebiliriz. 

Radyologlara gelince, biitiin radyologlar 
radyasyon giivenligi konusunda oldukgi biling 
lidir. Radyolog hastayla birlikte siirekli ^ekim 
ortaminda ^ok fazla bulunmuyorsa, onemli bir 
tehlike yok. Aslinda turn CT odalari, giivenligi 
saglamak amaciyla, radyasyon yayilimim durdu- 
rucu kur§un plakalarla kaplidir. (ekimi yone- 
ten radyolog ya da teknisyen, tarama sirasinda 
bu odamn dignda kalir. Ancak hasta yakim ya 
da hastaya refakat eden biri yoksa ya da hasta- 
nin biling sorunu varsa, £ekim odasi ignde e§- 
lik edilmesi gerekiyor ki, boyle durumlarda 
ozel iiretilmi§ kur§un onliikler giyiliyor. Ek ola¬ 
rak mesleki agdan radyolog radyasyona £ok 
uzun siire maruz kalacagi ign, ^ekirn ortamin¬ 
da siirekli bulunmaktan kagnmasi gerekiyor. 



digi anlamina geliyor. Bazi taramalarimizda 
damardan verilen ve X-igm soniimiinii artiran 
bir takim maddeler var. Kontrast ajan denilen bu 
maddeler, goriintiilenen bolgedeki yapilarin parlak- 
liklarim etkileyerek, daha kaliteli sonu^lar alinma- 
sim sagliyorlar. Enjeksiyon ya da agiz yoluyla veri- 
lebiliyorlar. Patolojik oldugunu du§undugiimiiz ya 
da normal bir dokunun bu maddeyi hangi hizda 
alip, hangi hizda biraktigim da ol^ebiliyoruz; yani, 
dokular ya da patolojiler arasi tammlamalari anla- 
mamizi sagliyor. 

-Kontrast ajanlar hangi durumlarda kullamli- 
yor? 

-Kontrast ajanlari, inceledigimiz bolgenin da- 
marsal beslenmesinin ve yapilarimn, patolojiyi an- 
lamamiza katkisi olacagim diifiindiigiimiiz durum¬ 
larda kullamyoruz. Ornegin bir beyin tumoruyle 
kargla§tik; tiimoriin damarsal beslenmesi yiiksek 
mi dii§iik mii, yani damarsal yapisi g>k mu az mi 


-Kontrast ajanlar hangi maddeleri i^eriyor? 

-iyot, atom numarasi yiiksek ve diger atom nu¬ 
marasi yiiksek maddelere gore toksisitesi diigik 
oldugu, ek olarak da suda gozunebildigi ign ^;o- 
gunlukla kullandigimiz bir kontrast ajan. Baryum 
da aym ozelliklere sahip, ama damar ig kullammi 
miimkiin degil; o da agiz yoluyla kullamlan bir 
kontrast ajan. Bir maddenin kontrast ajan olarak 
kullamlabilmesi ign, atom numarasimn yiiksek ol- 
masi, viicutgi kabul edilebiliyor olmasi belirleyici. 

-Hastamn yapmasi gerekenler var mi? 

-Ozellikle, iyot i^eren kontrast maddelerin en 
onemli olumsuzlulugu bobreklerde toksik etki ya- 
ratabilmesi. Toksisiteyi azaltmak ign hastamn da¬ 
man igndeki sivi hacminin yiiksek tutulmasi gere¬ 
kiyor. Sivi hacmi ne denli yiiksek olursa, toksisite 
o denli dii§er. Bu nedenle hastalarin ^ekimden 1.5 


, Elimizden geldigince teknisyen ve radyologlari 

bu ortamdan uzak tutmaya ^aligyoruz. 

Cihazlarin hepsi yiiksek teknolojili ve Tiirkiye 
Atom Enerjisi Kurumu’nun denetiminde. Ayrica, 
bakim ve ayar i§lemleri de yilda 6 kez diizenli ola¬ 
rak yapilir. Ka^ak ya da sizinti olmasi pek olasi de¬ 
gil. Bakim ign tek gun ayrilir, bakimin yamsira 
radyasyon guvenlik konulari da incelenir; o gun 
hasta alinmaz. 

-Sosyal guvencesi olmayan hastalar CT goriin- 
tuleme ign ne bedel ddiiyorlar? 

-Hastanemizde uygulanan fiyatlar her yil Mali- 
ye Bakanligi tarafindan belirlenmekte. (ekim yapi- 
lacak bolgeye gore, 2002 yih ign 50 - 110 mil- 
yon TL. arasinda degi§iyor. 

Do^.Dr. Sergin Akpek 

Radyolog 

Gazi Hast., Radyoloji Bol. 
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Viicut igindeki yapilarin yarattigi 
soniim oranlarinm degerlendirilmesin- 
de sayisal bir olgek de kullanilir. CT 
gah§malariyla 1979 Nobel tip odiiltinti 
alan Sir Godfrey Newbold Hounsfi- 
eld’in geli§tirdigi bu olgekteki sayilar, 
dansitometrik sayilar ya da Hounsfi- 
eld birimleri (HU) olarak adlandirilir. 
Dansitometrik sayilar, farkli parlaklik 
duzeylerine sahip 60-80 gri tonunu, 
ekranda -1000 - 4000 araliginda gos- 
terirler. Parlaklik, farkli vucut yapila- 
rmi agiga gikarmak iqm radyologca 
yonlendirilir. Parlaklik ve dansitomet- 
re sayilan arasmdaki ili§kiyi degi§tire- 
bilen bu yonlendirme, "pencere ayar- 
lan", "pencere" ya da "pencereleme" 
gibi adlar alir. Pencere, bilgisayarda 
i§lenen verilerin goriinttiye donii§tu- 
gii ilk ortamdir; "geni§lik" ve "duzey" 
de degi§tirilebilir. Geni§lik denetimi, 
ekran iizerindeki gri olgek tarafmdan 
verilen dansitometrik olgegin geni§le- 
tilerek ya da daraltilarak, goriintii 
kontrastmm ayarlanmasim saglarken, 
pencere diizeyi, dansitometrik olgekle 
ili§kideki gri tonlarmin, ton merkezini 


gosterir; yogunluk diizeyinin deneti- 
minin ifadesi olarak degerlendirilir. 

Pencere ayarlan, ilgilenilen anato- 
mik yapinm goriinii§ netligini en uy- 
gun hale getirmek igin, tumuyle bilgi- 
sayar yazilimlan sayesinde, genellikle 
radyologlarca yapilir. Birbirlerine ben- 
zer ya da yakin yogunluklu dokular, 
farkliliklarm daha iyi goriinmesini 
saglayabilmek iqin daha dar pencere- 
lenirken, farkm gok oldugu yerlerde 
daha geni§ pencereler segilerek, her 
bir gri tonu elde edilmeye ugra§ilir; 
boylece farkli dokular daha iyi deger¬ 
lendirilir. Pencereleme yoluyla hem 
birbirinden gok farkli, hem de yiizler- 
ce kesit goruntii elde edilebilmekte. 
Radyologlar her bir kesiti ayn ayn in- 
celer, tamyi veren etkin kesit goriintii- 
lerini segerek filme d6nii§tiiriilmesini 
saglarlar; film ve filmle ilgili yorumu 
igeren bir raporu hastaya ya da ilgili 
klinige teslim ederler. 

CT’deki geli§meler 

CT’ler iiretimlerindeki teknolojinin 
degi§im ve geli§imine bagli olarak ku- 
§ak ku§ak adlandinlmi§lar. Ilk ku§ak 
CT’lerde yalmzca X-i§im kaynagi done- 
biliyorken, sonraki ku§aklarda once X- 
i§im kaynagmin yamsira, detektor sis- 
temi de hareketlenmi§, sonra, gantri 
adi verilen CT bo§lugu iginde halka ha- 
reketiyle 360 derecede tarama yapabi- 
len detektor sistemi yerle§tirilmi§; sa- 
bit detektor sistemi de hareketlendiril- 
mi§. 4. Ku§ak CT’lerden sonra uretici 
firmalar ku§ak adlandirmalarmdan 
vazgegerek, yapilan teknolojik yenilik- 
lere gore CT’lerini isimlendirmi§ler. 

X-i§im kaynagmin donmesi sirasin- 
da, hastamn bulundugu masamn da, 
donme duzlemine dik olacak bigimde 
ikinci bir hareket yapmasiyla, goreceli 



Atlantoaksiyel eklemin (1. ve 2. tyjyLilr pmurgalari arasindaki ek- 
lem)3 boyutlu gorunumu. 


BILiMveTEKNIK 


70 


Aral i k 2002 


olarak, spiral bir hareket yaratma yete- 
neginde uretilmi§ cihazlar spiral CT 
olarak amlmakta. 

Qoklu detektor CT sistemleri, X-i§i- 
m kaynagmin ve detektor sisteminin 
her bir donii§te, birden fazla siralan- 
mi§ detektorlerle, aym anda qok sayida 
goriintii elde edilmesini sagliyorlar. 

En son geli§me gok dilimli CT’lerin 
iiretilmesi olmu§. Bu tiir CT’ler kesit 
goriintii elde etme siiresini qok kisal- 
tarak saniyenin daha altinda siirelere 
indirgeyerek, incelemenin gok hizli ya- 
pilmasmi sagliyor. Tek bir nefes tutu- 
munda butiin bir bolgenin taramasim 
yapabilecek kadar kisa siirelerle gali§i- 
yor. Bu tiir CT’ler, zamana kar§i degi- 
§imleri de inceleyebilme olanagi verdi- 
ginden dort boyutlu CT olarak da aml- 
maktalar. 

Radyasyon Korunumu. 

Tasanm ve teknik olarak, CTnin X- 
i§im tiipiinden olabilecek radyasyon 
sizintisi genellikle qok dii§iik; i§in de- 
met yoniiniin geometrisi de, hareket- 
siz X-i§im kaynagmdan yayilandan 
farkli. Dii§iik de olsa, CT’de de, i§inla- 
ma ayarmi yapan sistemden ya da do- 
nammi saran kaplamadan radyasyon 
yayimi soz konusu. Bir CT’de en dii- 
§iik radyasyon diizeyi, hastamn X-i§i- 
nma maruz birakildigi tarama diizle- 
minde. 

Hareketsiz X-i§im kaynagina (sira- 
dan rontgen cihazi) gore qok daha dii- 
§uk dozda radyasyon yaysa da, CT’de 
kullamlan enerji kaynagmin da X-i§m- 
lan oldugu asla unutulmamali. X-i§in- 
larinin, DNA yapisinda yol agtigi kiril- 
malarla ya da mutasyonlarla canliya 
zarar verdigi biliniyor. Ozellikle ardar- 
da yapilan goriintiileme i§lemleri, soz 
konusu riskleri artirabiliyor. Zararli 
etkileri en aza indirmekte ya da yayi¬ 
mi onlemekte ahnacak onlemler de, 
radyasyondan korunma ve radyasyon 
guvenligi kurallan dogrultusunda uy- 
gulamyor ve ilgili kurumlarca, orne- 
gin iilkemizde Tiirkiye Atom Enerjisi 
Kurumu’nca denetleniyor. 

Serpil Yildiz 


Kaynaklar 

Damascelli, B.;Basic Concepts in Diagnostic Imaging, Raven Press, 
New York, 1991 
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OTOMOBILLER 


2020 yilina geldigimizde, Dunya yollarinda 1 milyardan fazla otomobil olacak. Bu, §imdiki 
sayinin 2,5 kati. Otomobil sayisimn arti§i, dogal olarak yakit gereksinimini artiriyor. Buna 
paralel olarak, benzin ve dizel yakitlar gibi havayi kirleten yakitlarin kullammin etkilerinin daha 
fazla hissedilmesi de kagmlmaz olacak. Bunun ign, alternatif yakitla £ali§an otomobiller bir 
siiredir giindemde. Giiniimuzde, bir^ok otomobil iireticisinin tasarladigi "ye§il otomobiller" 

artik yollarda. 


Otomobillerin gevreye etkileri gok 
ge§itli. Bu etki, otomobilin uretimi si- 
rasinda ba§liyor, hurdalikta bazi par- 
galari yeniden kullanilmak iizere ayri- 
lirken, geri kalani da gopliige gidene 
kadar suriiyor. Elbette, bu i§in gopluk- 
te bittigi soylenemez. Geri d6nii§turu- 
lemeyen pargalar, kimyasal maddeler, 
daha on yillarca gevreyi etkiliyor. Bir 
otomobilin uretiminden gopliige gidi- 
§ine kadar gegen sureci ele aldigimz- 
da, gevreye en fazla kullamm sirasin- 
da ortaya gikan kimyasal maddeler za- 
rar veriyor. Bu sirada ortaya gikan za- 
rarli maddelerin miktan, turn oteki 
a§amalarda ortaya gikanlarm yakla§ik 
10 kati kadar. 

Gunumuzdeki otomobillerin biiyuk 
gogunlugu benzinle ya da dizel yakit¬ 
la gali§iyor. Son zamanlarda, ozellikle 
ulkemizde lpg kullammi yayginla§mi§ 


olsa da, bu yakitm kullammi sirasmda 
da motordaki yanma mukemmel olma- 
digindan atmosfere kan§an zararli 
gazlarm miktan azimsanmayacak du- 
zeyde. Ister otomobil, isterse guciinu 
igten yanmali motordan alan ba§ka bir 
ara q olsun, havaya kirletici gazlarm 
kan§masi kagimlmaz. 

Eger petrol iirunleri mukemmel 
olarak yakilabilseydi, ortaya sadece 
karbondioksit ve su gikmasi gerekirdi. 
Benzin ve dizel yakitlan, hidrokarbon 
olarak adlandirilan, karbon ve hidro- 
jenden olu§an bile§ikler. Bu bile§ikle- 
rin havadaki oksijenle birle§mesiyle, 
yani yanmasiyla ortaya su ve karbon¬ 
dioksit gikar. Ne var ki, motordaki 
yanma kusursuz bigimde gergekle§me- 
diginden, yanmami§ hidrokarbonlar, 
karbon monoksit, motordaki basing ve 
sicakligin etkisiyle havadaki azot ve 


oksijenin tepkimeye girerek olu§tur- 
dugu ge§itli azot oksitler yan uriin 
olarak havaya salinir. Aynca, araglarm 
yakit depolanndan ve yakit istasyonla- 
rindan da havaya onemli olgiide yakit 
buhan kan§ir. Motor koruyucu olarak 
yakitlara kan§tirilan kur§un gibi agir 
elementler, egzozdan havaya kan§ir. 
Ancak, son yillarda, petrol §irketleri- 
nin gevre dostu olarak piyasaya surdii- 
gu yakitlar, bu maddeleri igermiyor ya 
da gok az igeriyor. 

Ortaya gikan turn bu gazlarm gevre- 
ye etkileri azimsanmayacak diizeyde. 
Son yillarda, daha "temiz" yakitlarin 
iiretilmeye ba§lamasiyla ve motor tasa- 
nmlarmdaki geli§me sayesinde otomo¬ 
biller daha az yakit tuketiyor ve yakit 
daha iyi yakiliyor. Katalitik donii§turu- 
ciilerin kullammi da atmosfere kan§an 
hidrokarbon miktarmda azalmayi sagli- 
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yor. Bu gabalarin sinirli da olsa olumlu 
birtakim etkilerinin gortildugune ku§- 
ku yok; ancak, buna paralel olarak kul- 
lanilan motorlu ta§it sayisi da artiyor. 

Igten yanmali motorlann atmosfere 
yaydiklari zehirli gazlarm yam sira, bu 
motorlann verimleri de du§iik. igten 
yanmali motorlarda, harcanan yakitin 
bir boliimu motor pargalarimn hare- 
ketini siirdurmek igin harcamyor. 
Onemli bir boliimu de lsiya donii§u- 
yor. Ozellikle kent merkezlerinde, tra- 
fik siki§ikligi nedeniyle her giin daki- 
kalarca bekleyen araglar, gok miktar- 
da yakit ttiketiyor. Bu nedenle, alter¬ 
nate yakit arayi§lannm yam sira alter¬ 
nate motorlar gtindeme geliyor. Bun- 
lar arasinda son yillarda en gok giin- 
demde olanlar, elektrik motorlu ve 
melez otomobiller. Melez otomobiller, 
igten yanmali motor ve elektrik moto- 
rundan olu§uyor. 

Elektrik, iiretim siireci bir yana bi- 
rakildiginda en yemiz yakit. Qtinku, 
kullammi sirasinda herhangi bir atik 
gikmiyor. Elektrik motorlarimn sessiz 
olu§lari, otomobil hareketsizken hare- 
ketlerini korumak zorunda olmayi§la- 
ri, igten yanmali motorlara oranla gok 
daha verimli olmalan sayesinde ozel¬ 
likle kent merkezlerinde kullamm igin 
ideal gortinuyorlar. 

Elektrik motorunun aragta gok az 
yer kaplamasina ve gok verimli olma- 
sma kar§in, kar§ila§ilan en biiyiik so- 
run, otomobilde yakit olarak kullam- 
lan elektrigin tiretilmesi veya depolan- 
masi. Gtinumuzde kullamlan elektrik- 
li otomobiller, genellikle enerjilerini 
akiilerden aliyorlar. Ancak, bu aktiler- 
le yakla§ik 100 km kadar yol alabili- 
yorlar. Aynca, bu aktilerin agirligi oto- 
mobilin agirligimn yansim buluyor. 
Akiilerdeki elektrik enerjisi ttikendi- 
ginde, yeniden doldurulabilmeleri sa- 
atler aliyor ve omtirleri kisa oldugu gi- 
bi, fiyatlan da ytiksek. Yine de, turn bu 
olumsuzluklara kar§in, akiilii otomo¬ 
biller, kent igi kullamm igin pek gok 
avantaj sagliyor. Ktigtik olmalan, eko- 
nomik olu§lan, havayi kirletmemeleri 
ve sessiz olu§lan, bunlar arasinda. 

Elektrikli otomobillerdeki sorunla- 
rin en onemlisi, elektrigi depolamak 
oldugundan, buna alternatif bir go- 
ztim, elektrigin de otomobilde uretil- 
mesi. Bunun igin geli§tirilen iki yon- 
tem var. Bunlar, yakit pilleri ve melez 
motorlar. 



Elektrikli otomobiller giderek yayginla§iyor. Bu otomobiller, kullammlari sirasinda herhangi bir atik 
gkarmiyorlar ve £ok sessiz ^ah^iyorlar. Bu nedenle ozellikle kent ig kullammlanda ideal ta§itlar olarak 
goriiliiyorlar. Ford Think, en yaygin elektrikli otomobillerden biri. Thlnk’in menzili yakla§ik 85 km ve saatte 90 

km hiz yapabiliyor. 


Yakit Pilli Otomobiller 

Yakit pilleri, verimlilik ve temizlik 
bakimmdan, gelecegin enerji kaynagi 
olacak gibi gortinuyor. Yakit pilleri, 
aslinda qok da yeni bir teknoloji degil. 
Bulunu§larmin yakla§ik 160 yil once- 
sine gitmesine kar§in, 1950’li yillarda, 
uzay araglan iqin enerji kaynaklan 
aramrken, yakit pilleri ciddi olarak ele 
alindi. 0 gtinden bu yana yakit pilleri 
uzay araglannda kullamldi. Guniimuz- 
de, uzay mekiginin enerjisi de yakit 
pillerinden elde ediliyor. 

Yakit pillerinin gali§ma bigimi bildi- 
gimiz pillerden biraz daha farkli ol- 
makla birlikte, onlar da enerjiyi elekt- 
rokimyasal olarak tiretiyorlar. Bu pil- 
lerde, yakit olarak gelecegin yakiti ola¬ 
rak gortilen hidrojen kullamliyor. An¬ 
cak, saf hidrojen elde edilmesi §imdi- 
lik maliyetli bir yakit. Aynca, 1936’da- 
ki Hindenburg zeplini yangimnm ve 
1986’daki Challenger faciasimn da ka- 
mtladigi gibi, hidrojeni guvenli bir bi- 
gimde depolamak zor. 

Her §eye kar§in, hidrojen bulunabi- 
lecek en temiz yakit. Qunkii hidrojenin 
yanmasiyla ortaya yalmzca su buhan 
gikiyor. Hidrojen yakan motorlann ya- 
pilmasi du§iincesi, igten yanmali motor- 
larm ya§antimiza girdigi zamanlardan 
bu yana gtindemde. Hidrojen, gergek- 
ten de igten yanmali motorlarda, motor 
tasariminda yapilan ktiguk degi§iklik- 
lerle kullamlabiliyor. 2. Dunya Sava§i 
sirasinda, petrol sikintisi geken Alman- 
ya’da hidrojenle gali§an qok sayida 
arag bulunuyordu. Benzer §ekilde, yine 


ABD ve Japonya’da da sava§ donemin- 
de bu tur araglar kullamldi. Hidrojenle 
gali§an motorlar, havaya qok az miktar- 
da zehirli gaz salar. Bu da yakittan de¬ 
gil, ytiksek sicaklik ve basing altinda, 
havadaki azotun oksijenle tepkimeye 
girmesiyle ortaya gikan azot oksitler- 
dir. Ancak, bu motorlann havaya saldi- 
gi azot oksit miktan benzinli motorla- 
rin saldigimn onda biri kadar oldugu 
igin bu miktar goz ardi edilebilir. 

Yakit pillerinin gali§ma bigimi adla- 
rindan da anla§ilabilecegi gibi, bildigi- 
miz pillerinkine benziyor. Yani, yakit 
pillerinin igindeki yakitta depolanmi§ 
enerji, elektrokimyasal tepkimeler yo- 
luyla dogru akima ve lsiya donu§turu- 
ltiyor. En onemli farklan, elektrikle 
§arj edilmelerinin gerekmemesi. Her 
kullammdan sonra saatler stiren bir 
§arj i§lemine gerek kalmamasi demek. 

Bir gok yakit pili tasanmi var ve 
bunlar genellikle igerdikleri elektroli- 
te yani yakita gore simflandiriliyor. 
Bazi tasanmlar, elektrik santrali ola¬ 
rak kullamma uygunken, bazilan da 
dizustti bilgisayarlar gibi ta§inabilir 
aygitlar ya da otomobiller igin uygun. 

Otomobiller ve ktigtik boyutlu, ta§i- 
maya uygun uygulamalar igin en uy¬ 
gun ve gelecek vadeden yakit hucresi 
turn, proton gegiren zarli (proton exc¬ 
hange membrane, PEM) yakit hticrele- 
ri. PEM’li yakit hticrelerinde, iki elekt- 
rot arasinda bir zar yer aliyor ve bu 
zann bir tarafina hidrojen, oteki tara- 
fina oksijen veriliyor. Proton gegiren 
zar, mutfaklarda yiyecekleri kaplamak 
igin kullandigimiz naylonlara (stretch 
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film) benzer bir yapida ve sadece arti 
yuklu iyonlarin gegmesine izin veri- 
yor; elektronlar bu zardan gegemiyor. 
Bu zar, bir araya geldiklerinde dogal 
olarak tepkimeye girme egilimi goste- 
ren hidrojen ve oksijenin kari§masim 
onliiyor. Zarla birlikte, elektrotlarla 
zar arasinda yer alan katalizorler, ok- 
sijenle hidrojenin tepkimeye girme su- 
recini kontrol ediyor. 

Proton gegiren zar, yalmzca hidro¬ 
jen atomu gekirdeklerinin, yani tek 
protonun oteki tarafa gegmesine izin 
verdiginden elektronlar hidrojenin ve- 
rildigi elektrotta (anot) kaliyor ve 
elektrot boylece eksi yukle yiiklenmi§ 
oluyor. Kar§i tarafa gegen protonlar da 
buradaki elektrotun (katot) arti yukle 
ytiklenmesine yol agiyor. Iki elektrot 
arasina kurulan bir elektrik devresin- 
de boylece akim elde ediliyor. Yakit 
pillerindeki her bir hucrede yakla§ik 
0,7 voltluk gerilim olu§uyor. Gerilimin 
yeterli diizeye gikmasi igin gok sayida 
hiicrenin seri olarak baglanmasi gere- 
kiyor. Yine de bir otomobil igin gerek- 
li elektrigin uretilebilecegi yakit pilinin 
boyutlan orta buyukliikteki bir bavul 
kadar oluyor. Yakit pilleri igin havada- 
ki oksijenin katoda pompalanmasi ye¬ 
terli oluyor. Bu nedenle deponuzda sa¬ 
dece hidrojen ta§imamz yeterli. 

Yakit pillerinin gunumiizde yaygm 
olarak kullamlmamasimn ba§lica ne- 
deni, hidrojenin elde edilmesi giig bir 
yakit olmasi. Ara§tirmacilar, buna go- 
ztim arayi§i igindeler. Petrol ve petrol 
uriinleri, muazzam bir hidrojen kay- 
nagi. Saf hidrojen elde etmektense, 
§imdilik, gok daha ucuz olan bu petrol 
uriinlerindeki hidrojenden yararlan- 
mak gok daha ekonomik ve kolay bir 
goztim. Gunumiizde, hidrojen en gok 
sanayide kullamliyor ve btiytik oranda 
dogal gazdan elde ediliyor. Bu 
yontem, §imdilik en 
ucuz ve altyapi- 


Yakit pilleri, verimlilik ve temizlik bakimindan, gelecegin enerji kaynagi olacak gibi goruniiyor. Heniiz daha ^ok 
deneme ama^li olsa da bu ara^lar yollarda goriilmeye ba§landi. Mercedes-Benz’in iirettigi yakit pilli otomobiller 
ve otobiis gibi daha biiyiik baska ara^lar tamtim amaciyla ^e§itli iilkelerde sergileniyor. Sagda: Yakit pilli 
uzaktan kumandali oyuncak otomobil. Yakit pilleri, daha kii^iik uygulamalarda da gelecek vadediyor. 







si en iyi olan sistem olsa da, asil amag, 
daha temiz yakitlar elde etme ve fosil 
yakitlara bagimli olmamak igin yenile- 
nebilir kaynaklarm kullamlmasi. An- 
cak, bu yontemlerin kullamminda ba- 
zi teknik ve ekonomik zorluklar var. 
Ara§tirmacilar, bu sorunlann oniimuz- 
deki on yil iginde buyiik oranda a§ila- 
bilecegini dii§unuyorlar. 

Hidrojen elde etmenin onundeki 
bu zorluklan a§mak isteyen ara§tirma- 
cilar, bir donu§tiirucu yardimiyla, hid- 
rokarbonlan ya da alkolii hidrojene 
donii§turen tasanmlar iizerinde gali§i- 
yorlar. Otomobillerde donu§tiirucule- 
rin kullamlmasi verimi du§urse de, or- 
negin dogal gaz zaten birgok 
yerde halen evlere ve ya¬ 
kit istasyonlanna dagi- 
timi yapilan bir yakit. 
Metanol (metil alkol), 
benzinle benzer ozel- 
liklere sahip, ancak 
daha temiz bir yakit. 
Ta§inmasi ve depo- 
lanmasi oldukga ko¬ 
lay. 

Yakit hticreleri, saf 
hidrojen kullamldiginda, 
%80 verimle elektrik uretebiliyor. 
Ancak, yakit olarak metanol kullaml- 


diginda, bu verim %30 ila 40 arasinda 
oluyor. Otomobilde, elektrik enerjisi- 
nin mekanik enerjiye donu§turiilmesi 
igin kullamlan elektrik motorunun ve- 
riminin de yakla§ik %80 oldugu dti§ti- 
nulurse, metanol kullanan yakit huc- 
reli bir otomobilin verimi %24 ile %32 
arasinda degi§iyor. 

Igten yanmali motora sahip olan 
benzinli ve dizel yakitli otomobillerin 
verimi de §a§irtici bir §ekilde du§iik. 
Bu otomobillerde, kullamlan yakitin 
sadece %20’si mekanik enerjiye do- 
nii§turulebiliyor. 

Elektrikli otomobillerde, piller yak- 
la§ik %90 verimle elektrigi depolayabi- 
liyor. Elektrik motorunun da %80 ve¬ 
rimle gali§tigi du§iinulunce, bu otomo¬ 
biller %72 verimle gali§iyor. Ancak, bu 
araglarda kullamlan elektrigin tiretim 
a§amalan, ta§inmasi ve d6nu§turiilme- 
si sirasindaki kayiplar du§iinuldugun- 
de elektrik santralinda kullamlan yaki- 
tin ancak %26’sinm otomobilde meka¬ 
nik enerjiye donii§tugu goruliiyor. 

Sonugta, turn araglarm yakiti enerji¬ 
ye donu§turme verimleri birbirine ya- 
kin degerlerde. Ancak, yakit pillerinde 
ve yakitlardaki geli§meler, bu alternati- 
fin onumuzdeki yillarda geleneksel ig¬ 
ten yanmali motorlarm yerini alacagim 
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gosteriyor. Ancak, soz konusu temiz 
yakitlar oldugunda, yakit hucreleri en 
ba§tan kiigiimsenmeyecek bir ustunluk 
saglami§ oluyor. Yakit pilleri, §imdiden 
deneme amagli olarak birgok ta§itta 
kullaniliyor. ABD ve Kanada da qok sa- 
yida otobtis yakit pilleriyle gah§iyor. 

Melez Otomobiller 

Yakit pillerinin geli§tirilmesiy, elekt- 
rigin de gok verimli bir §ekilde uretile- 
bileceginin anla§ilmasiyla, elektrikli 
otomobil tasarimlarma onem verilmeye 
ba§landi. Ancak, yakit pillerinin heniiz 
geli§tirilme a§amasinda olu§u; elektrik 
motorlannin §ehirlerarasi yollarda, 
yiiksek hizlarda gerekli giicii sagla- 
makta yetersiz olu§lari, akiilii otomo- 
billerin menzillerinin gok kisa ve §arj 
suresinin qok uzun olu§u, otomobil ta- 
sarimcilarimn melez otomobilleri yarat- 
malarma onayak oldu. Yakit hucreleri- 
nin geli§im surecinde ilerleyene kadar, 
melez otomobiller, geleneksel otomo- 
billerle yakit hucreli otomobiller arasin- 
da bir koprii i§levi goriiyor. 

Melez otomobillerde igten yanmali 
bir motor ve elektrik motoru bir arada 
yer aliyor. Burada amag, bu iki motoru 
bir arada ya da ayn ayn kullanarak oto- 
mobilin olabilecek en verimli §ekilde 
kullamlmasi. Geleneksel igten yanmali 
motorlarm veriminin dii§iik olu§unun 
en onemli nedenleri, bu motorlarm yol- 
culugun gok biiyiik bolumunde gere- 
kenden qok daha biiyiik giig iiretecek 
§ekilde tasarlanmalan ve ozellikle oto¬ 
mobil hareket halinde degilken bile 
qok miktarda yakit tuketmeleri. 

Bir otoyolda, ortalama bir otomobi- 
lin saatte yakla§ik 100 km hizla ilerle- 
yebilmesi ve turn gerekli aksesuarlan 
(farlar, klima vs.) gali§tirabilmesi igin, 
sadece 20 beygir giiciinde bir motor 
yeterli. Peki, bu durumda gogu oto- 
mobilde oldugu gibi en azindan 100 
beygir guce ne gerek var? Fazladan 
gug, yalnizca otomobil hizlamrken ya 
da yoku§ yukan tirmamrken gereki- 
yor. Ne var ki, motorun giiglu olmasi 
demek, onun otomobil dururken ve 
sabit hizla giderken bile hareketini 
stirdurebilmek iqin daha fazla yakit tti- 
ketmesi anlamina geliyor. Ozellikle 
gtinumuzde yakit ekonomisi daha da 
onem kazandigi igin otomobil uretici- 
leri daha kugiik motorlu otomobillere 
yoneliyorlar. 




Melez otomobillerde kullamlan iq- 
ten yanmali motorlar, geleneksel oto- 
mobillerdekilere oranla qok daha ku- 
quk. Gerektiginde, aradaki gug farkim 
kapatmak iqin iki motor bir arada kul- 
lamlabiliyor. Motorlarm gali§ma bigi- 
mi tasanmlara gore degi§mekle birlik- 
te, genellikle elektrik motoru araci ha- 
rekete gegirmede ve gerektiginde faz¬ 
ladan gug saglamada kullaniliyor. Ay- 
nca, kent merkezi gibi yava§ gidilen 
yerlerde elektrik motoru tek ba§ma 
yeterli oluyor. Bu, ozellikle kent mer- 
kezlerinde temiz bir yakitla yolculuk 
yapmak anlamina geliyor. 

Gunumiizde, bazi buyiik otomobil 
firmalan, melez otomobillerin geli§ti- 
rilmesine ve iiretimine onem vermeye 
ba§ladi. Bunlar arasinda, Toyota, Hon¬ 
da, Ford, General Motors ve Daimler- 
Chrysler yer aliyor. Melez otomobiller, 
motorlarm birbiriyle ili§kisine gore iki 
farkli bigimde tasarlamyor. 

Paralel baglanmi§ motor sistemle- 
rinde, daha hizli gidilen yollarda ve 
elektrik motorunun zayif kaldigi du- 
rumlarda, elektrik motoru devre di§i 
kaliyor ve igten yanmali motor hareke- 
ti surdiiruyor. Frene basildiginda, 
elektrik motoru yeniden devreye giri- 
yor; ancak, bu sefer ama q itki sagla- 
mak degil. Otomobilin kinetik enerjisi- 
ni elektrige gevirerek depolamak iqin 
frenleme sirasinda elektrik motoru je- 
nerator olarak kullaniliyor. Boylece, 
normalde bo§a harcanmi§ olacak ener- 
ji bataryalarda depolamyor. 


Toyota Prius, ^ok sayda 
uretilen ilk melez 
otomobil. Prius, guciinii 
genelde benzin 
motorunun besledigi 
elektrik motorundan 
aliyor. Ancak, daha 
fazla gu£ gerektiginde, 
benzin motoru da 
devreye girerek 
tekerleklere fazladan 
iti§ giicii sagliyor. 

Seri baglanmi§ motor tasanmlarda, 
benzin motoru dogrudan tekerleklere 
gu q saglamiyor. Benzin motoru, elekt¬ 
rik motorunu gali§tirmak ve bataryala- 
n doldurmak igin gereken elektrigi 
iiretmek iqm kullaniliyor. Yani, oto¬ 
mobil guciinii elektrik motorundan 
aliyor. Bu §ekilde, benzin motoru ola¬ 
bilecek en verimli §ekilde gah§tinldi- 
gindan, onemli miktarda yakit tasarru- 
fu saglamyor. 

Birgok otomobil firmasi paralel 
baglanmi§ motor tasanmim segse de, 
Toyota Prius, iki tiiriin bile§imi olan 
farkli bir tasanma sahip. Prius, seri 
baglanmi§ motorlarda oldugu gibi, gii- 
cunii genelde benzin motorunun bes¬ 
ledigi elektrik motorundan aliyor. An¬ 
cak, daha fazla giig gerektiginde, ben¬ 
zin motoru da devreye girerek teker¬ 
leklere fazladan iti§ giicii sagliyor. 

Oniimiizdeki yillarda, sadece temiz 
olduklan igin degil, qok daha ekono- 
mik olacaklan igin melez ve yakit hiic- 
reli otomobillere ilginin artacagi dii§ii- 
niiliiyor. Yakm gelecekte, sadece oto- 
mobillerdeki degil, evlerimizdeki, i§ 
yerlerimizdeki elektrigin kaynagi da- 
yakit hucreleri olacak gibi goriiniiyor. 
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Dort temel doga kuvvetinden biri 
olan gtiglti etkile§menin kurami Kuan- 
tum Renk Dinamigi’ne gore, kritik bir 
sicakligin ve baryon yogunlugunun 
ustunde madde, kuark ve gluonlara 
ayri§arak maddenin yeni hali olarak 
kabul edilen kuark-gluon plazmayi 
olu§turur. 

Kuarklar, proton ve notron gibi ge- 
kirdek pargaciklarmi, ta§idiklan “renk 
ytikti” sayesinde ge§itli bile§imlerle 
olu§turan en temel madde pargacikla- 
n. Gluonlar ise, kuarklan birbirine 
baglayan kuvvet ta§iyici pargaciklar. 
Bilim adamlarma gore, btiytik patla- 
madan birkag mikrosaniye sonra ev- 
ren kuark-gluon plazmasi durumun- 
daydi. Yerytiztinde kuark-gluon plaz- 
masini inceleyebilmemizin tek yolu, 
ytiksek enerjilerde agir iyonlan garpi§- 
tirmak. Ancak bu garpi§malar sonu- 
cunda detayli bilgi edinmek o kadar 
da kolay degil. Turn deneylerde gozle- 
nen tek §ey hizlandinci tunellerde 
pargaciklarin ytiksek enerjilerde gar- 
pi§tirilmasiyla olu§an pargaciklar sa- 
ganagi. Fizikgiler atomlann gekirdegi- 
ni olu§turan proton ve notron gibi 
pargaciklar olan her ntikleon ba§ina 
200 GeV (milyar elektronvolt) enerjili 
agir iyonlan garpi§tinp, olu§an ate§ to- 
pundan gikan pargaciklan inceleye- 


rek, kuark-gluon plazmasmi gozlemle- 
meye gali§iyorlar. Kuark-gluon plazma 
sinyallerini belirleyebilmek igin gok 
sayida uluslararasi i§birligiyle gali§ma- 
lar yapilmakta. 

Isvigre’deki Avrupa Pargacik Fizigi 
Laboratuvan (CERN) ve Amerika’daki 
Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda 
yapilan deneylerde kuark-gluon plaz- 
masinin varligina i§aret eden guglti 
kamtlar elde edilmi§ bulunuyor. 

Neden Renkli Kuarklara 
ihtiyacimiz Var? 

Kuarklann tig ttir renk ytiktine sa- 
hip oldugunun ilk i§areti, tig u (yuka- 
n) kuarkm temel durumu olan delta 
A ++ (uuu) ve tig s (garip) kuarkin temel 
durumu olan omega Q'( sss) baryonla- 
rinin varligi. Bu baryonlar igindeki u 


ve s kuarklar Pauli Di§arlama Ilkesine 
gore farkli kuantum sayilanna sahip 
olmalidir. Fakat A ++ ve baryonlann- 
daki kuarklar temel durumda bulun- 
dugundan aym kuantum sayilanna sa- 
hipmi§ gibi gortiltirler. Bu sorunu or- 
tadan kaldirmak igin 1969’da Nambu 
ve Gell-Mann birbirlerinden bagimsiz 
olarak her bir kuarkin tig ayn renkli 
kopyasi olmasi gerektigini iddia etti- 
ler. Diger deyi§le her bir kuark kirmi- 
zi, mavi ve ye§il diye adlandmlan tig 
farkli durumda bulunabilir. Ancak bu 
renklerin bildigimiz renklerle higbir il- 
gisi yoktur. Gozlenen hadronlar, tig 
rengin ttimtinti ya da bir renk ve bir 
antirenk igerdiginden renksizdir. Boy- 
lece A ++ ve baryonlarmdaki tig ku¬ 
ark farkli renklere sahiptir ve artik Pa¬ 
uli Di§arlama llkesi ihlal edilmemekte- 
dir. Aynca, antikuarklar da antirenk 
ytiktine sahip bulunuyorlar. 
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U( rengin varligim gosteren bir di- 
ger onemli kamt, elektron-pozitron 
(arpi§ma (e'+e + ) deneylerinde elde edi- 
len sonuqlardir. e'+e + (arpi§masinda, 
yuklii parqacik (iftleri elektromanye- 
tik etkile§meyle olu§uyorlar. Bu olay- 
da sanal foton olu§makta ve olu§an fo- 
ton ise e'+e + , |a + +p/, x + '+r §eklinde lep- 
tonlara ya da farkli hadronlara donii§- 
mekte. Mezon ve baryonlarin olu§u- 
mu e'+e + ^q+Q^ hadronlar kanahyla 
gerqekle§ir. Kuarklara ti( farkli renk 
yukune sahip noktasal fermiyonlar gi- 
bi bakildiginda e'+e + (arpi§masinda 
hadron olu§umu olasihgimn \i ++ \i' 
olu§umu olasiligina oram, ka( (e§it 
renk yuku olduguna ve kuark (e§ni 
sayisina baglidir. Bu oran i(in elde 
edilen deneysel sonuqlar kuark mode- 
linin ongoriisuyle uyum saglamakta 
olup, kuarklann ii( farkli renk yuku¬ 


ne sahip olmasi gerektigini kamtla- 
maktadir. Buna gore ornegin bir u ku¬ 
ark kirmizi renk yukii, mavi renk yu¬ 
ku ve ye§il renk yiikii diye adlandiri- 
lan yiiklerden herhangi birine sahip- 
tir. Boylece birbirinden renk yukleriy- 
le ayirt edilen ii( (e§it u 
kuark mevcuttur. 

Sonuqta renk yukii ne- 
deniyle kuarklann sayisi 
ii( kat artarken, (e§ni uza- 
ymdan bagimsiz yeni bir 
renk uzayi da ke§fedilmi§ 
oluyordu. Bu geli§melerin 
sonucunda kuarklann et- 
kile§melerini tanimlayan 
Kuantum Renk Dinamigi 
(QCD) kurami ortaya (lkti. 
Elektromanyetik etkile§- 
mede, parqaciklarm elekt- 
rik yiikii nedeniyle etki- 


le§mesi gibi, giiqlii etkile§mede de ku- 
arklar renk yiikleri nedeniyle etkile§ir- 
ler. Elektrik yiiklii parqaciklar birbir- 
lerini foton degi§-toku§u yaparak, iter 
ya da (ekerler. Kuarklarsa birbirleriy- 
le fotona benzeyen renk yuklii gluon- 
lar araciligiyla etkile§irler. 
Kiiqiik mesafelerde ku- 
arklararasi etkile§me za- 
yiflar. Mesafe arttigmday- 
sa, kuarklar arasindaki et- 
kile§me kuvveti biiyiimek- 
te. 

Giiqlii etkile§menin 
boyle farkli ozelliklere sa¬ 
hip olmasmin nedeni, glu- 
onlarin renk yiikii ta§ima- 
si. Bilindigi gibi elektro¬ 
manyetik etkile§meyi ile- 
ten fotonlar elektrik yiikii- 
ne sahip olmadigindan 
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1 Madde ku§aklari 


Maddenin Temel Yapita$lari 


Maddenin en kiiciik temel yapitag nedir? Bu 
soruyla ba§layan ara§tirma seriiveni 1897’de 
Thomson’ in elektronu bulmasiyla ba§ladi. Ardin- 
dan proton, notron, pozitron, miion, pion, notri- 
no diye adlandirilan par^aciklarin bulunmasiyla 
devam etti. 1955’ lere kadar bilinen tiim par^a- 
ciklar bunlardi. Ancak bu tarihten sonra devreye 
hizlandiricilarin da girmesiyle olaylar ilgin^ boyut- 
lara ula§ti. I960’ larda yapilan hizlandiricilarda 
g)k sayida bilinmeyen par^acik gozlemlendi. Ce- 
nevre yakimndaki CERN’de ve ABD’de New 
York’taki Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda 
(BNL) yunanca "agir" anlamina gelen hadron de- 
nilen par^aciklar ke§fedildi. Yeni hadronlara 
K(kaon), A(lamda), Z(sigma), S(ksi)... gibi adlar 
verildi. K ve A par^aciklarimn beklenenden fark¬ 
li olarak oldukgi uzun omre sahip olmalari nede¬ 
niyle bunlara garip par^aciklar dendi. Hadronlar 
0, fi/ 2, fi, 3 fi/2, 2 fi.... §eklinde k a^isal mo- 
mentuma (spine) sahip par^aciklar. Spini fi- 
Planck sabitinin tarn katlari olan par^aciklara me¬ 
zon, fi/ 2’nin tek katlari olan par^aciklara baryon 
dendi. Daha sonraki yillarda bilinen hadronlarin 
uyarilmi§ durumlari olan rezonans par^aciklari 
ke§fedildi. Bugiin, 400’den fazla hadron £e§idi 
oldugu biliniyor. 

(ok ge^meden hadronlarin da k yapiya sahip 
olduklari anlagldi. 1964 yilinda Murray Gell- 
Mann ve Zweig hadronlarin diger par^aciklardan 
yapili olabilecegi fikrini ortaya attilar. Bu pargi- 
ciklara kuark adi verildi. Bu bilim adamlari uk ku- 
arkin (u, d, s) varligim ileri siirerek, o zamanlar 
bilinen tiim hadronlarin kuantum sayilarim agkla- 
yabildiler. [u= yukari (up), d= a§agi (down), s= 
garip (strange) 1 

Gell-Mann ve Zweig’e gore baryonlar uk ku- 
arktan, mezonlar ise kuark ve antikuarklardan 
olu§mu§. Kuarklara elektrik yiikii olarak pro¬ 
tonun yiikiiniin 2/3’ii veya -1/3’ii, baryon 



sayisi olarak da 1/3 gibi dogada bulunmayan de- 
gerler verilmesi gerekliligi, ba§ta kuarklann ma- 
tematiksel bir hile olduklari fikrini yayginla§tirdi. 
Aym yil "Omega" par^acigmin keffiyle hipotez 
olarak one siiriilen kuarklar ger^ege donii§tii. Do- 
niim noktasi 1969’da SLAC-MIT (Stanford Lineer 
Hizlandirma Merkezi-Massachusetts Teknoloji 





^ proton 

@ notron 

* 4 kuarklar 
gluonlar 


Enstitiisii) i§birligi ile yapilan deneylerde ya§andi. 
20 GeV’lik enerji diizeyinde elektronlarin proton- 
lar iizerine gonderilmesiyle, hadronlarin \<; yapila- 
rinin birbiri ile neredeyse etkile§mez goriinen 
noktasal pargiciklardan olu§tugu ke§fedildi. 

(ok gegneden bu noktasal pargaciklarin Gell- 
Mann ve Zweig’ in kuramsal olarak ileri siirdiigii 
kuarklar oldugu anlagldi. 1974 yilinda aym anda 
SLAC’ta, " X F' diye adlandirilan pargicikta ve 
BNL’ de "J" adi verilen pargicikta dordiincii tip c 
kuarkin (charm kuark) varligi ke§fedildi (J/^c 
c). 1977 yilinda Fermi Ulusal Laboratuarinda Up- 
silon diye adlandirilan alt kuark-antialt kuark bi- 

le§iminde (Tbb) b-alt kuark gozlemlendi. Altin- 


ci kuark olan t-iist kuark en biiyiik kiitleye sa- 
hiptir. list kuark ^evremizde gordiigiimiiz madde¬ 
nin biiyiik g>gunlugunu olu§turan yukari ve a§a- 
gi kuarktan 35.000 kez daha kiitlelidir. Ust ku¬ 
ark 1995 yilinda Fermi Ulusal Laboratuarinda 
ke§fedildi. Sonu£ olarak giiniimiiz fizigine gore 
kuark ^e§ni sayisi altidir (u,d,c,s,b,t). 

Bilindigi gibi dogada dort tip temel etkile^me: 
kiitlegekimsel, elektromanyetik, zayif ve gii^lii et- 
kile§me. Hadronlarin en temel ozellikleri giiclu 
etkile§meye katilmalari olup, hadronlar digndaki 
pargaciklar giiglii etkile§meye katilmazlar. Had- 
ronlardan ayri bir sinif olan leptonlarsa sadece 
elektromanyetik, zayif ve kiitle^ekimsel etkile§- 
melere katilan yarim tamsayili spine sahip par^a- 

ciklardir. Bunlar, elektron (e'), elektron notrino 
(v e ), miion (jn), miion notrino (vjn), tau (x) ve tau 
notrinodur (vx). 

Kuantum alan kuramina gore, her bir etkile§- 
me, ara pargiciklarin degi§ toku§uyla gergekle§ir. 
Tiim bilinen par^aciklar fermiyonlar ve bozonlar 
diye iki gruba ayrilir. Spini -Planck sabitinin tarn 
katlari olan pargiciklara bozon, Ti/2’ nin tek kat- 
lari olan par^aciklara fermiyon denir. Kuarklar ve 
leptonlar, fermiyondur ve Pauli di^arlama ilkesi- 
ne uyarlar. Maddenin kuark ve leptonlardan olu§- 
tugu ve bozonlar araciligiyla bir arada oldugu so- 
nucuna varilmi§ bulunuyor. 


Fermiyonlar Bozonlar 


Leptonlar 

Kuarklar 


Baryonlar 



Ta§iyici 

Bozonlar 
TW"W l E 


Baryonlar 
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birbirleriyle dogrudan etkile§meye gir- 
mezler. Fotonlardan farkli olarak glu¬ 
onlar, bir diger gluonu yakalayip, so- 
gurabilir ve bu olayda renk yukleri de- 
gi§ir. Kuarklararasi etkile§me yalmz 
kuarklarin renk yukiine bagli olmayip, 
bu kuarklari gevreleyen gluon bulutu- 
nun renk yiikiine de baglidir. Kuarkla¬ 
rarasi mesafe buyudiikge, gluon bulut- 
larinm katkisindan dolayi etkile§me 
kuvveti biiyur. Sonug olarak, kuarkla¬ 
rin efektif renk yukleri (kuarkla gevre- 
sindeki gluon ve kuark-antikuark bu- 
lutlannm toplamini ifade eden renk 
yiikii), kuarklararasi mesafenin artma- 
siyla biiyur. Bu ozellik kuark ve gluon- 
larin surekli hapsine (confinement) se- 
bep olur. QCD’ ye gore, yalmz renksiz 
pargaciklar gozlenebilir. Renksiz bir 
hadronu bile§enlerine ayirmaya gali§ir- 
sak, hadronu olu§turan kuarklararasi 
etkile§me alanmdaki enerji bir kuark- 
antikuark gifti olu§turmak igin yeterli 
oldugunda (E=mc 2 ), bu enerji yeni ku¬ 
ark-antikuark giftlerinin olu§umuna 
sebep olur. Ortaya gikan kuark ve an- 
tikuarklar, hadrondaki kuark-antiku- 
arklarla birle§erek yeni pargaciklar 
olu§turur. Sonug olarak, hadronlan bi- 
le§enlerine ayirmak iqm verdigimiz 
enerji, kuark-antikuarklarm di§an gik- 
masina degil, yeni pargaciklarm olu§u- 
muna harcamr. Bu nedenle kuarklari 
serbest halde gozlemlememiz yani tu- 
zaklamamiz miimkiin olmaz. 



Kuark-Gluon Plazma 


Yiiksek enerji fizigindeki son geli§- 
meler qok sayida kuarklar ve gluonlar- 
dan olu§mu§ sistemlerin incelenmesi- 
ni gerektirir. Kuark ve gluonlardan 
olu§mu§ sistemin termodinamik ozel- 
liklerini inceleyen teoriye Termal Ku- 
antum Renk Dinamigi (Termal QCD) 
denir. Hadronik maddenin sicakligi, 
dolayisiyla enerji yogunlugu gittikge 
arttirildigmda, kuark ve gluonlar ser¬ 
best hale gegerek, maddenin yeni hali 
olarak kabul edilen kuark-gluon plaz- 
mayi (KGP) olu§tururlar. KGP fazmda 
kuarklar ve gluonlar herhangi bir had- 
rona ait olmayip KGP’ nin turn hacmi 
boyunca serbestge hareket etme ola- 
nagi bulurlar. Elektrik yiiklii pargacik- 
lardan olu§an plazmamn toplam elekt¬ 
rik yiikii sifir oldugu gibi, renk yiiklii 
kuark ve gluonlardan olu§an plazma- 
mn da toplam renk yiikii sifir olur. 
Termal QCD’ ye gore, KGP’ de proton- 
lar ve notronlar kimliklerini kaybeder 


Kuark-Gluon Plazma Sinyalleri 


ve hadron maddesi, normal niikleer 
maddeden farkli olarak kuark ve glu- 
onlarin etkile§mede bulundugu bir ka- 
n§ima donii§iir. Bu kritik sicakligin 
150 MeV (1,8 trilyon K) civannda ol¬ 
dugu tahmin ediliyor. 

Incelemeler KGP’de kuarklararasi 
etkile§menin, uzun menzilli Coulomb 
etkile§mesi yapisinda oldugunu goste- 
rir ve KGP pekgok agidan elektrik 
yiiklii pargaciklardan olu§mu§ plazma- 
ya benzer. En onemli fark, kuark ve 
gluonlarm elektrik yiikii degil, renk 
yiikii ta§imalandir. Bu yeni fazda, giig- 
lii etkile§me zayiflar ve ideal renk-ilet- 
ken bir KGP plazma olu§ur. KGP’de 
uzun menzilli renk kuvveti, elektron- 
iyon plazmasmda oldugu gibi kolektif 
etkiler yiiziinden perdelenir. Bilim 
adamlan giiglii etkile§menin ozellikle- 
rini KGP’yi inceleyerek daha iyi anla- 
yabileceklerini dii§iiniiyorlar. 

KGP doga’da bulunur mu? Termal 
QCD’ye gore evrendeki madde, bii- 
yiik patlamadan yakla§ik 10 6 (saniye- 
nin milyarda biri) saniye sonra sicak- 
lik birkag trilyon derecenin altina dii- 
§ene kadar kuark-gluon plazmasi ha- 
lindeydi. Aynca notron yildizi gibi do- 
gal ortamlarda da KGP bulunabilir. 
Notron yildizlarmin merkezindeki 
maddenin, KGP olu§turabilecek ka¬ 
dar yiiksek enerjiye (normal niikleer 
madde enerji yogunlugunun 10 kati) 
sahip oldugu dii§iiniiliiyor. Aynca, la- 


BNL ve CERN laboratuarlarinda agir iyonlar 
yakla§ik i§ik hizinda ^arpi§tirilarak KGP gozlemlen- 
meye ^alifihyor. ilk olarak 1986 yilinda CERN’ de 
ve BNL’de QCD kurami iizerine deneysel cali§malar 
yapilmaya ba§landi. BNL deneyleri, niikleon 
(cekirdek igndeki proton ya da notron gibi 
par^aciklar) niikleon ba§ina 15 GeV (milyar 
elektronvolt) enerji diizeyinde silikon ( 28 Si) 
demetleriyle ba§ladi ve agir hedefler iizerine altin 
( 200 Au) demetlerinin (12 GeV/niikleon) gonderildigi 
deneylerle devam etti. CERN’de ilk olarak oksijen 
( 16 0) iyonlari 60 GeV/niikleon ve hemen sonrada 
kiikiirt ( 32 S) iyonlari 200 GeV/niikleon enerjisine 
kadar hizlandirildi. Bu deneyleri 1994 yilinda 
kur§un ( 207 Pb) iyonlarimn (160 GeV/niikleon) kul- 
lamldigi yeni bir program izledi. Yapilan deneyler- 
de KGP’nin olu§tuguna dair gu'clii ipu^lari 
gozlemlendi. 

2000 yilinda Brookhaven Ulusal Ara§tirma 
Merkezinde, 600 milyon dolarlik bir yatirimla kuru- 
lan, 19 iilkeden 1100 bilim adammin katildigi, Ro- 
lativistik Agir iyon ^arpi§tiricisinda (RHIC), altin ce- 


kirdekleri yakla§ik i§ik hizinda ^arpi§tirilarak 
(%99,995c), biiyiik patlamaya benzer 500 MeV si- 
cakliginda, bir ortam yaratilmaya ^alifildi. RHIC, 
her birinin cevresi 3,8 km olan iki biiyiik hizlandi- 
rici halkaya sahip. 

Deneylerden elde edilen sonuclar oldukca umut 
verici. Bilim adamlari, bu deneylerde elde edilen 
sonuclari inceleyerek a^agidaki olaylarin KGP sin- 
yali oldugunu dii§iiniiyorlar. 

(a) Garip par^aciklarin sayisindaki arti§: Garip 
ya da antigarip kuarklari (s ves) iceren hadronlara 
garip parcaciklar denir. Rolativistik agir iyon car- 
pi§malarinda olu§an garip par^aciklarin sayisindaki 
artifin KGP sinyali olabilecegi one siiriiliiyor. De¬ 
neylerde carpi§tirilan iyonlar garip degil u ve d ku¬ 
arklar icerir. KGP’deki garip kuarklar, iki gluon 
Carpi§masiyla gg—>ss ya da kuark-antikuark car- 
pi§masiyla qq —>ss olu§ur. 

Agir iyon carpi§malarinda en carpici gozlemler- 
den biri, saptanan garip hadronlarda goriilen gore- 
li fazlaliklar. CERN’de niikleon ba§ina 160 GeV 
enerjili kur§un iyonlarimn carpi§tirildigi deneylerde 


garip parcaciklarin ve antipar^aciklarin sayisinda 
fazlalik gozlenmi§ bulunuyor. Bu deneysel veriler 
2001 yilinda RHIC’de altin iyonlariyla yapilan 
STAR deneyinde A veApar^aciklarinda arti§ goz- 
lemlenerek desteklenmi§ durumda. Yapilan deney¬ 
lerde, garip mezon ve garip antibaryonlarin sayisi- 
nin oldukca arttigi goriiliiyor. Ornegin Q (sss) 

H(sss) sayisinda 15 kati gibi cok biiyiik bir arti§ 
gozlenmi§ bulunuyor. 

(b) J/\|/ parcaciklarimn sayisindaki azalma: 
J/\|/ par^aciklari tilsim (charm) ve antitilsim kuark- 
lardan olu§ur (J /\\f =cc ). Agir iyon ^arpi§malarin- 
da belirli enerjilerde J/\f/ parcaciklarimn sayisinda- 
ki azalmamn KGP sinyali olabilecegi one surulmii§- 
tiir. KGP’de c ve c kuarklar q+q->c+c ve 
g+g-x+c siirecleriyle olu§maktalar. 

Elektrik yiiklii par^aciklardan olu§an plazmada- 
ki Debye perdelemesine benzer olarak, KGP orta- 
minda renk yiikiiniin perdelenmesi nedeniyle J/\|/ 
parcaciklarimn sayisinda azalma olacagi dii§uniil- 
iiyor. Gercekten de CERN’de yapilan siilfiir-uran- 
yum c^rpifmalarinda J/\|/’nin uyarilmif durumu 
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boratuvar ortaminda niikleon ba§ina 
birkag yuz GeVlik agir iyon garpi§ma- 
larinda KGP olu§abilir. Bu nedenle, fi- 
zikgiler son yillarda evrenin ba§langi- 
cindaki ko§ullari yaratmak amaciyla 
yiiksek enerjilerde (niikleon ba§ina 
100 GeV) agir iyonlari garpi§tirarak, 
KGP’yi olu§turmaya gah§iyorlar. Bu 
garpi§malarda ortaya gikan sicaklik 2 
trilyon °C olup, Giine§in merkezinde- 
ki sicakligin 100.000 katidir. Biiyiik 
patlama esnasindaysa sicakligin 10 29 
(100 trilyon kere trilyon) °C oldugu 
dii§iiniilmekte. 

Maddenin faz diyagraminm, yani 
normal hadronik maddeden KGP’ye 
gegi§in incelenmesi, QCD’nin hala 
tam olarak agiga kavu§mami§ kuarkla- 
rin hapsolmasi vs gibi temel ozellikle- 
rinin anla§ilmasinda onemli bir rol oy- 
nayacak. Bilim adamlarma gore 
KGP’nin incelenmesi, ozellikle faz ge- 
gi§ine yakin bolgede kritik olaylann 
ara§tirilmasi, niikleosentez, notron yil- 
dizlan, kara delikler ve evrenin buyiik 
olgekli yapismin anla§ilmasi, yani ev- 
rene farkli bir kozmolojik baki§ agisin- 
dan oldukga onemli. 

Agir iyon garpi§malarinda KGP olu- 
§umu nasil kamtlanabilir? KGP’yi dog- 
rudan gozlemleyebilir miyiz? Agir 
iyon garpi§malarinda niikleon sayisi 
ve niikleon ba§ina dii§en enerji biiyii- 
diikge, olu§an KGP omrii ve hacmi de 
biiyiiyecek. Ancak, bu garpi§malar so- 



Amerika’ daki Brookhaven Ulusal Laboratuarinda in§a edilen RHIC garpi§tiricisimn iistten goriiniimii. 


nucunda detayli bilgi edinmek o ka- 
dar da kolay degil. Fizikgiler KGP’yi 
dogrudan degil, (giinkii omrii gok ki- 
sadir) ancak garpi§ma sonunda elde 
edilen pargacik saganagina bakarak 
belirlemeye gali§iyorlar. Asil sorun, 
KGP fazimn gok kisa omiirlii olmasi 
(10 23 s) ve bu kisa siirede garpi§ma es- 
nasmda olu§an ate§topundan gikan 
pargaciklari saptayabilmek. Saptanan 
sinyallerden yararlamlarak KGP olu- 
§up olu§madigi hakkinda bilgi edinile- 
bilir. Ancak ate§topu sogudukga KGP 
sinyalleri de maskelenir. 

KGP sogudukga, renk hapsi nede- 
niyle kuarklar, dedektore ula§madan 
once daima renksiz hadronlara donii- 
§iirler. Bu olaya "hadronla§ma" denir. 
Hapsolmu§ kuark ve gluonlarm ilk 
a§amadaki durumlan hakkinda kesin 
bir bilgi edinebilmek igin son durum 
dikkatlice analiz edilmelidir. Qarpi§- 


mada KGP olu§sa bile, hizla soguya- 
cak, genle§ecek ve tekrar hadronlara 
donii§ecektir. KGP’nin gozlemlenece- 
gine dair beklenti, biiyiik heyecan ya- 
ratiyor. KGP sinyallerini belirleyebil- 
mek igin, gok sayida uluslararasi i§bir- 
ligiyle gali§malar yiiriitiiliiyor. 
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olan \\f' pargaciklarimn, kur§un-kur§un garpi§mala- 
rindaysa J/\j/ pargaciklarimn sayisinda azalma go- 
rulmiif bulunuyor. 

(c) Lepton ciftleri sayisindaki arti§: Agir iyon 
garpi§malarinda oilman yogun maddenin ozellikleri- 
ni incelememize olanak saglayan bir diger sinyal- 

de,lepton giftleri (e + e've |ll + |ll'). Leptonlar, gevre- 
leriyle yalmzca elektrozayif etkile§meye girdiklerin- 
den ve olu§ur olu§maz giiglii etkile§me bolgesini 
terk ettiklerinden, KGP’nin ozellikleri hakkinda 
hadronlardan gok daha fazla bilgi verebilirler. 

Lepton giftleri KGP’de kuark ve antikuarklarin 

garpi§masi esnasinda (qq^e + e' ya da jll + |ll') ve 
kari§ik fazda mezonlarin (p,co ve d) bozunumlari 
sonucunda olu§uyorlar. 

1996 yilinda CERN’de kiikiirt ve uranyum ge- 
kirdeklerininin 200 GeV/niikleon enerjide garpi§ti- 
rildigi deneylerde 0,2-0,6 GeV/c 2 kiitle bolgesinde, 
KGP’nin varligina i§aret eden elektron gifti fazlali- 
gina rastlanmi§ bulunuyor. Ayrica, niikleon ba§ina 
200 GeV enerjili merkezi kukiirt ve wolfram garpi§- 
ma deneyindeyse 1-3 GeV/c 2 kiitle bolgesinde mii- 
on gifti fazlaligi gozlenmi§ durumda. 

(d) Biiyiik enine momentumlu fotonlar: 
KGP’de fotonlar kuark ve gluonlarm sagilmasi 

(qg->qy), kuark ve antikuarklarin yokolu§u (qQ 


—»qy, qq^yy) ve uyarilmi§ kuarklarin i§ima yap- 
masiyla (q—>qy) ortaya gikabilirler. Fotonlar sade- 
ce elektromanyetik olarak etkile§tiklerinden, her- 
hangi bir niikleer garpi§mada olu§an sicak madde 
bolgesinin boyutlari, fotonlarin ortalama serbest 
yolundan (etkile§me yapmaksizin alabilecegi yol) 
daha kiigiiktur. Bu nedenle, plazma iginde olu§an 
yiiksek enerjili fotonlar etkile§me yapmaksizin, ya¬ 
ni plazma ortami hakkinda dogrudan bulunduklari 
ortami terk ederler. Bu onlari ideal bir test parga- 
cigi yapar. 

KGP’nin sogumasi sonucunda ortaya gikan had¬ 
ron fazinda da hadronlarin pek gogu elektrik yiikii- 
ne sahip oldugundan, foton iiretimi devam edecek- 
tir. Boylece hadron fazinda olu^an fotonlarin biiyiik 
bir arka alan olu§turmasi nedeniyle, saptanan fo- 
tonlarin KGP’den kaynaklamp kaynaklanmadigim 
ayirt etmek oldukga zor. CERN’de 158 GeV/niikle¬ 
on enerjili kur§un iyonlarimn kullamldigi deneyler¬ 
de yiiksek enerjili fotonlarin sayisinda ve enine mo- 
mentumu pi>l,5 GeV/c olan foton sayisinda arti§ 

gozlenmi§ bulunuyor. Bu artiflarin KGP sinyali ola- 
bilecegi dii§iiniiliiyor. 

KGP olufmadigim varsayarak, yalmz hadronla- 
rarasi etkile§melere dayanarak olu§turulan model¬ 
ler, deneysel verileri agiklamakta yetersiz kalmak- 


ta. Diger taraftan deneysel veriler, kuark-gluon 
plazma igin ongoriilen sinyalleri desteklemekte. 
2003 yilindaysa CERN’de indiyum ve kur§un iyon- 
larimn kullamldigi yeni bir programa ba§lanacak. 
Ayrica 2005 yilinda faaliyete gegirilmek iizere, 
CERN ara^tirma merkezinde gok uluslu bir ifbirli- 
giyle Biiyiik Hadron £arpi§tiricisi (LHC) in§a edili- 
yor. LHC’de kur§un iyonlari yakla^ik niikleon ba§i- 
na 5,4 TeV’lik (trilyon elektronvolt) (RHIC enerjisi- 
nin yakla§ik 30 kati) kiitle merkezi enerjilerinde 
garpi§tirilacak. Ba§langig enerjisi ne kadar biiyiik 
olursa, plazmamn omrii de o kadar uzun olacak ve 
plazma ifimasimn direk gozlenmesi miimkiin ola¬ 
cak. LHC’de kur§un-kur§un garpi§malarinda ula§ila- 
cak sicakligin, yakla^ik 1000 MeV olacagi tahmin 
ediliyor. Gelecekte Brookhaven’daki RHIC ve 
CERN’deki yeni LHC hizlandiricilarinda yapilacak 
olan deneylerle pekgok bilgi giin i§igina gikacak. 

Bugiine kadar yapilan deneyler QGP’ nin varli- 
gina i§aret etmekle birlikte, kesin kamt olarak ka- 
bul edilemez. (iinkii deneysel veriler ilk garpi§ma 
ve son gozlemler arasinda ortaya gikan pekgok 
farkli katkilari igermekte. Ancak yakin gelecekte 
yapilacak olan deneylerde QGP’ nin varligina kesin 
kamt olu§turacak sinyallerin gozlenmesi beklen- 
mekte. 
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Pek gok kimsenin denizde en gok 
korktugu, hatta bu yiizden denize gi- 
remedigi hayvan, ku§kusuz kopekbali- 
gi. Aslmda insanlar igin daha tehlikeli 
olabilecek hayvanlar varken, kopekba- 
ligindan bu kadar korkulmasimn ne- 
denleri ne olabilir? Neden bu hayvan 
bu denli ilgi gekici? Kopekbaligi ger- 
gekten anlatildigi gibi, kusursuz bir 
yirtici ya da yok edici mi? insanlara ne¬ 
den saldiriyor? Turn bu ve buna ben- 
zer sorularin yanitlarmi bu hayvamn 
evrimsel gegmi§ine, biyolojisine, ko- 
pekbaliklarina baki§ agilarimiza ve on- 
larla olan ili§kilerimize bakarak deger- 
lendirmek gerekir. 

Kopekbaliklari, efsaneler, abartili 
oykiiler, haberler, korku filmleri araci- 
ligiyla denizlerdeki korkunun temsilci- 
leri olmu§. Ancak kotii §ohretlerine 
kar§m insanlarla olan ili§kilerine bakil- 
digmda, bu canlilara haksizlik edildigi 
agik. insanlar igin potansiyel bir tehli- 
ke olu§turan bazi kopekbaligi tiirleri 
fuze bigimli bedenleri, kocaman agizla- 
n igindeki keskin di§leri ve me§hur sirt 
yiizgegleriyle etrafa deh§et sagan, de¬ 
nizde insan kanina susami§ canlilar 
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olarak zihinlere yerle§mi§. Konuya ili§- 
kin bilgisi oldukga az olan insanlarda 
bir kopekbaligi fobisi olu§mu§. Oysa, 
bu fikrin yanli§ligi biraz du§iinuldu- 
giinde kendiliginden ortaya gikmakta. 
Oyle ki, birakin insanlan memelilerin 
daha yeryuziinde ya§amadigi 350 mil- 
yon yil kadar once ilk tiirleri ortaya qi- 
kan kopekbaliklannm dogal kurbanla- 
rimn insan olmasi rniimkiin degil. 

Evrimsel Gegmi§ 

Kokenleri tarn olarak bilinmemekle 
birlikte, bu hayvanlarm fosillerine De- 
voniyen donemlerde rastlamr (395-345 
milyon yil once). Bulunan en eski ko¬ 
pekbaligi fosili Orta Devoniyen’e aittir. 
Bu donemden sonra gelen Karboni- 
fer’de (345-280 milyon yil once) hava- 
nin ismarak kuzey ve gtiney kutup bol- 
gelerinin daralmasiyla, kopekbaliklan- 
nin denizlerde baskm tur konumuna 
gegtikleri dii§unuluyor. Giinumuz ko- 
pekbaliklanysa Jura doneminin ba§in- 
da (190-136 myo) ortaya gikmi§. Krae- 
tase doneminde de (136-65 myo) varli- 
gim giiniimuze degin surduren aileler 


ortaya gikmi§. Beslenme ve yuzme sis- 
temlerindeki degi§imler di§mda kopek- 
baliklarimn viicut yapilan evrim siire- 
cinde qok az degi§iklige ugrami§. 

Kopekbaliklan, omurgali hayvanla¬ 
rm kikirdakli baliklar simfindan olan 
canlilar. Viicut yapilarmda kemik bu- 
lunmaz. Tiimiiyle kikirdaktan olu§an 
bu yapi nedeniyle sualtinda oldukga 
kivrak hareket edebilirler. En biiyiik 
dezavantajlari, kemikli baliklarda bulu¬ 
nan ve su iginde dengede kalmalanm 
saglayan “yiizme keselerinin” olmayi- 
§i. Yiizmeyi biraktiklan anda, agir bir 
metal pargasi gibi dibe gokerler. Yani, 
surekli hareket etmek zorundadirlar. 
Yiizme keselerinin olmamasi, su iginde 
dikey yonde oldukga hizli hareket ede- 
bilmelerini saglar. Aynca, bu hayvan- 
larda vucudun yakla§ik %20-30’u kara- 
cigerden olu§ur. Bu qok yagli karaci- 
gerler, kopekbaliklarma pozitif bir yii- 
zerlilik kazandinr. Ancak karacigeri- 
nin giiniimuzde kozmetik malzeme ve 
ilag yapiminda kullamlmasi, hayvamn 
qok fazla miktarda avlanmasina ve bir- 
qok tiiriin soyunun tehlike altma gir- 
mesine neden olmu§. 







Dunya denizlerinde bugiin 350 ko¬ 
pekbaligi tiirii ya§amakta. 10 tiirse, 
saldiri olaylanndan sorumlu tutul- 
uyor. Turkiye denizlerinde ise 27 ka- 
dar kopekbaligi tiiru ya§iyor ve bunlar 
iginde tehlikeli olabilecek 8 tur var. 

En biiyiik tur yakla§ik 20 metrelik 
uzunluguyla balina kopekbaligi 
(Rhincodon typus), en kiigiigiiyse 20 
cm’lik ciice kedibaligi (Etmopterus 
perryi). Balina kopekbaliklan di§inda- 
ki tiirlerin hepsi etgil. Balina kopekba- 
ligiysa dev ciisselerine yalnizca kar§m 
planktonlarla (mikroskopik canlilar) 
beslenirler. En biiyuk etgilse 7.2 met¬ 
relik boyuyla “biiyiik beyaz” olarak bi¬ 
linen Carcharodon carcharias’hr. An- 
cak tiirlerin gogu oldukga kiigiik boy- 
lu olup tehlike yaratabilecek herhangi 
bir organlan yoktur ve insanlara po- 
tansiyel bir tehlike kaynagi olamaya- 
cak kadar derinlerde ya§arlar. 

Kopekbaliklarmin dogal besinleri 
arasinda biiyiik baliklar, bazi deniz 
memelileri, biiyuk miirekkep baliklan 
ve diger kopekbaliklan yer alir. Ure- 
me sistemlerine baktigimizda, di§i bi- 
reylerle erkek bireyler a§agi yukan 
birbirlerine benzerler. Bu hayvanlar 
genelde derin sularda ya§adiklarmdan 


ve akvaryumda ya§atilmalan zor oldu- 
gundan, giftle§me davram§lan iyi ara§- 
tinlmi§ degil. Kopekbaliklan iig farkli 
§ekilde iirerler. Bazilan diger baliklar- 
da oldugu gibi dollenmi§ yumurtayi 
di§anya birakirlar (ovipar); bazilan 
yavrularim viicut iginde ta§ir ve bizde- 
ki gobek bagina benzeyen bir organ 
araciligiyla besler (vivipar); bazilanysa 
dollenmi§ olan yumurtayi viicut iginde 
tutar ama herhangi bir §ekilde yavru 
beslenmez ve geli§imini tamamlayinca 
di§anya birakilir (ovovivipar). Gebelik 
siireleri 9 ile 24 ay arasinda degi§ir. 
Bir defada en az 1 en qok 100 yavru 
dogurabilirler. 

Kopekbaliklarmin milyonlarca yil- 
dir hayatta kalmalarmm sebeplerin- 
den biri de di§ ve gene yapilan. Di§ler 
alt ve list genede 4 ya da 5 sira halin- 
de dizilir ve sayilan tiirlere gore degi- 
§ir. Bu di§lerin hemen arkasindaysa 
“yedek di§ler” diyebilecegimiz di§ler 
bulunur. Beslenme sirasinda hayvanm 
di§leri kinldiginda yerini bu di§ler alir. 
Bu hizli degi§im birkag giinle birkag 
haftada olabilir. 

Kopekbaliklarmin diger canlilara 
iistunliik saglamalanna yarayan bir 
ba§ka ozellikleriyse duyu organlan. 


Koku alma ve i§itme duyulan iyi geli§- 
mi§tir. Kan kokusunu 3 km uzaktan 
alabilirler. Qok kugiik sesleri duyabilir 
ve geldigi yonii tayin edebilirler (insan 
sualtinda sesi duyar ama geldigi yonii 
tayin edemez). Gorme duyulan pek 
geli§memi§tir. Zaten genelde derin su¬ 
larda ya§adiklan igin, gorme duyulan- 
m pek kullanmazlar. Viicutlannm yan 
tarafinda bir gizgi §eklinde bulunan ve 
“yanal organ” denen duyu organlany- 
la manyetik alanlan algilayabilir, yon 
tayini yapabilir (ozellikle bulamk su- 
da) ya da yarali bir baligin gikardigi 
titre§imleri saptayabilirler. 

Kopekbaliklarmin en onemli duyu 
orgamysa “Lorenzini ampulleri” de¬ 
nen elektroreseptor hiicreleridir. Vii- 
cudun ba§ kisminda bulunan ve 1 
mmlik kanallarla di§anya agilan yapi- 
lardir. Elektriksel uyartilara kar§i ol- 
dukga hassas. 

Bu kadar hassas duyu organlarma 
sahip bir canli igin av bulmak ve onu 
avlamak gok giig olmasa gerek. Avlan- 
mada ilk uyanlan koku alma ve i§itme 
duyulandir. Harekete gegen hayvan 
ava yakla§tikga gorme duyusu devre- 
ye girer. Avi buldugunda etrafinda da- 
ireler gizmeye ba§lar. Bir miiddet son- 
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Ailenin en biiyiigii, balina kopekbaligi (solda). geki^ba^li kopekbaliklarinin garip kafalarmin, deniz dibinideki elektrik sinyallerini daha geni§ bir alanda taramak ign 

evrimle§tigi ileri siiriiliiyor. Bu anatomi aym zamanda digerlerine gore daha keskin manevra yetenegi sagliyor (sagda). 


ra bu daireler kiigulmeye ve gapraz 
gegi§ler yapmaya ba§lar. Iyice yakla§ti- 
ginda gozleri geriye dogru kayar ve 
ozel bir kapakla kapanir (pargalama 
sirasinda koruma amagli). Bu andan 
sonra artik devrede sadece elektrore- 
septor organlari gali§maktadir ve hay- 
van elektrik yayan her §eye saldinr. 
Agiz agildiginda alt gene di§anya dog- 
ru gikar ve avini yakalayan hayvan ust 
genesiyle avini tutar. Alt geneyle de 
pargalar. Bu arada kazayla pargalanan 
kendi ttirlerini dahi yiyebilirler. Tek 
tek avlandiklan gibi, grup halinde de 
avlanabilirler. Uzmanlar dalarken ya 
da yuzerken saldirgan tek bir birey 
goriildugunde korkulacak bir durum 
olmadigim ama suruyle kar§ila§ildi- 


gmda durumun pek guvenilir sayila- 
mayacagini soyluyorlar. 

Bu hayvanlarm yuzmedikleri zaman 
battiklanm soylemi§tik bu nedenle ge- 
nel olarak deniz tabam (ozellikle kum- 
lu,gamurlu yerler) ve ona yakin yerler- 
de ya§arlar. Beslenme amaciyla su yu- 
zeyine giktiklan da olur. Ozellikle de 
sardalye ve orkinoslari kovalarken. En- 
der olarak kiyi ve limanlara girerler. 

Kuzey yarimkurede ya§ayan kopek¬ 
baliklarinin neden oldugu saldirma 
olaylan yok denecek kadar az. Akdeniz, 
Ege ve Marmara Denizinde ya§ayanla- 
rin insanlara hig saldirmadiklan kabul 
edilir. Bu durumda sahillerde tehlike 
yok gibi. Bununla birlikte, agik denizde 
yiizmek ya da derin su dali§lan yapmak 


her zaman beraberinde belli bir risk ge- 
tirir. Yine de istatistiklere bakilacak 
olursa kopekbaligi fobisi igin bir neden 
yok. Kopekbaligi saldirilan en gok 
Avustralya’da goriiluyor ama burada da 
an sokmasiyla olenler kopekbaligi saldi- 
rilarmdan olenlerden 100 kat daha faz- 
la. Bogulma sonucu olenlerin sayisiysa 
1000 kat fazla. Gtiney Afrika’da son 35 
yil igerisinde en gok saldinya sorfguler 
ve zipkincilar maruz kalmi§; bu arada 
yalmzca bir dalgig ciddi bigimde yara- 
lanmi§. Akdeniz sularmdaki kopekbali¬ 
gi saldirilarma ait bilimsel raporlar ince- 
lenecek olursa 1863-1961 yillan arasin- 
daki yakla§ik 100 yillik surede sadece 
18 saldin olayimn gergekle§mi§ oldugu 
gortilur. 1960’li yillardan sonra Akde- 
niz’deki bu tip olaylara ait raporlarm bi¬ 
limsel yayinlarda yer almadigi gozleni- 
yor. Saldin olaylarmdaki en yuksek sa- 
yiya Italya kiyilarmda rastlanmi§ (5 sal- 
din). Bunu Yunanistan (4), Misir (3), 
Yugoslavya (3), Malta (1), Fransa (1) ve 
Kuzey Afrika kiyilarmdaki belirsiz bir 
bolge (1) izliyor. 

Kansere Dayaniklilik 

Kopekbaliklari hastaliklara kar§i ol- 
dukga direngliler. Bunun nedenlerin- 
den birisi son derece giiglu bir bagi§ik- 
lik sistemine sahip olmalan. Bu sayede 
kansere de yakalanmazlar. Kopekbaligi 
kikirdagi, hastalikla sava§mak igin ba- 
gi§iklik sistemini canlandiran belirli 
proteinler igerir. Yapilan gali§malarda 
kopekbaligi kikirdagimn, tumorler igin 
gerekli olan yeni kan daman olu§umu- 
nu memelilerdekine gore gok daha et- 
kin bigimde baskiladigi ortaya gikmi§ 
bulunuyor. Qali§malar kopekbaligmm 
kikirdagmdaki aktif maddenin direkt 


Kopekbaliklarmdan 
Korunma Tedbirleri 

Tiirkiye denizlerinde tehlikeli tiirlere olduk^a 
az rastlamyor. Yiizuculer ign herhangi bir tehli¬ 
ke soz konusu degil. Tehlikeye maruz kalabile- 
cekler yalmzca zipkinla balik avlayanlar olabilir. 
Zipkincilar, avladiklari baliklari bellerinde bir tel¬ 
le ta^irlar. Par^alanmi§ balik ve kan kokusu ko- 
pekbaliklarim gekebilir. Herhangi bir saldiri du- 
rumunda baliklari mumkiin oldugunca uzaga fir- 
latmalari ve hareketlerini en aza indirgemeleri 
gerekir. Su yiizeyinde hareket eden kol ve bacak- 
lar kopekbaliklarim daha £ok tahrik eder. Hizli 
yiizmek kisa mesafelerde i§e yarayabilir ama di- 
ger tiirlii sonu^: vermez. Dalgiglar ignse, olabile- 
cek dali§ simrlari (0-42 metre) ignde kar§ila§ila- 
bilecek kopekbaliklari ise kugiik boylu zararsiz 
tiirlerdir. Olasi saldiri olaylarina kar§i onerilen 
pek ^ok korunma tedbiri bulunuyor. iki ta§i bir- 
birine vurmak, kuvvetli ses gkarmak, regiilator- 
den hava piiskurtmek, elle suya ^arpmak vs. 
Eger yanmizda varsa kimyasal madde (ozellikle 
bakir asetat) kullanmak tavsiye ediliyor. 

Bazi raporlarda, eger birey yarali degilse ve 
suda hareketsiz kalirsa merakli kopekbaligmm 
ortamdan ayrilabileceginden soz edilmekte. £e- 


§itli §ekillerde(bigak, zipkin vb kullamlarak) ko- 
pekbaligim yaralamak amaciyla yapilan hareket- 
lerse biiyiik ihtimalle sonu^suz kalacak ve hatta 
bir tahrik unsuru oldugunda saldiri olasilikla 
yiikselecektir. Kopekbaligina kar§i §iddet kullan¬ 
mak tavsiye edilmemekle birlikte, eger ba§ka bir 
se^enek kalmami§sa burun, gozler ya da solun- 
ga^ yariklarina darbe yapilmali. 

Dali§lar esnasinda koyu renkli bir elbise giyil- 
mesi ve ozellikle agk su ya da derin su dali§la- 
rinda miimkun oldugunca fosforlu renklere sahip 
malzeme kullammindan kagmlmasi tavsiye edili¬ 
yor. Ortamda biiyiik bir kopekbaligi fark edilirse, 
yava§ hareketlerle yiizeye gikip derhal tekneye 
binilmeli ve su yiizeyindeyken kollar aglmamali. 
Zira kopekbaligi dalgicin siluetini ba§ka bir can- 
liya benzetip saldirabilir. Yasak olmasina kar§in 
halen kiyilarimizda dinamitle avcilik yapilmakta 
ve bu olay pek £ok kopekbaligim bir anda orta¬ 
ya gkan bol besinden ve kandan dolayi ortama 
^ekebilmekte. Unutulmamali ki, kiigiik boylu ko- 
pekbaliklari da boyle ortamlarda saldirgan bir tu- 
tum sergileyebiliyorlar. 

Turn bunlara kar§in kopekbaliklarinin insan- 
larla kar§ila§tiginda gosterdikleri onceden kesti- 
rilemeyen davram§lar onerilen korunma yontem- 
lerinin her zaman ba^ariya ula^masim engelleye- 
biliyor. 
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Kopekbaligi 
Saldinlarinda 
Tedavi Yontemleri 

Kopekbaligi isiriklari sonucunda genellikle 
biiyiik miktarda doku ve kan kaybi soz konusu 
olur be nedenle iki onemli probleme kar§i acil 
ve etkin tedbirler aimak gerekir: 

1- Kan kaybimn kontrol edilmesi 

2- §okun onlenmesi 

§ok durumu genellikle a§iri (0,5 It’den faz- 
la) kan kaybma bagli olarak geli§ir. Boyle du- 
rumlarda derhal kanama durdurulmali, yarali si- 
cak tutulmali hemen serum verilmeli, fakat g)k 
§iddetli §ok gegren bir yaraliya kesinlikle agiz- 
dan higbir §ey verilmemelidir. Kan dolagmin 
normale donmesi zaman alir. Bu esnada derhal 
bir tip merkezine ba§vurulmahdir. 



tiimore etkili olmadigim, ancak yeni 
kilcal damarlarla beslenmesini ve biiyii- 
mesini durdurabilecegini gosteriyor. 
Bunun yaninda kopekbaliklan antikor- 
larinin (savunma hiicreleri), insaninki- 
lerin yansi biiyiikliigiinde olmalarmin, 
dokulara kolaylikla niifuz edebilmeleri- 
ni ve zararli olu§umlari onlemelerini 
sagladigi dii§iiniiliiyor. 



Biiyiik Beyaz 

Carcharadon carcharias 


Simf: Chondrichthyes (kikirdakli baliklar) 

Altsmif: Elasmobranchii (Kopekbaliklan) 

Familya: Lamnidae 

Tiirkiye’deki dagilim: Akdeniz, Ege, Marmara 

Ya§ama ortami: Deniz yiizeyinden 1280 m 
derinliklere kadar. Turn Akdeniz’de az rastlamr. 

Biyolojileri: Biiyiik baliklar (uskumrugiller), di- 
ger kopekbaliklan, deniz aslanlari, yunuslar, bali- 
nalar, foklar, denizkaplumbagalari, deniz ku§lari, 
yenge^ler ve kafadanbacaklilarla beslenirler. Bii- 
yiik beyaz biitiin diinya denizlerinin en tehlikeli ko- 
pekbaligi olarak bilinen ve saldiri olaylarinda adi 
en fazla amlan tiir. Ureme hizi g>k diifiik olan bu 
canliya, aym zamanda di§leri, ^enesi, karacigeri ve 
yuzgegleri oldukca fazla miktarda bir av baskisi uy- 
gulanmakta. Bu yiizden biiyiik beyaz kopekbaligi- 
nin soyu tukenme tehlikesi altinda. (Amerika sahil- 
lerinde toplam 200’den az bireyin kaldigi tahmin 
ediliyor). Uluslararasi yasaklarla koruma altina 
alinmi§tir. (IUCN Red List; Vulnerable) 


Ekonomik onemi 

Kopekbaliklarinm qok az bir kismi- 
nin eti yenebiliyor. Bazi kopekbalikla- 
rinin yuzgeglerinin kaynatilmasindan 
elde edilen jel, gorbalara tat ve kivam 
vermede kullaniliyor. Karacigerlerin- 
den gikarilan yag zengin A vitamini 
igerdigi iqin besin olarak degerlendiri- 


Dikburun Karkaryas 

Isurus oxyrinchus 

Simf: Chondrichthyes (kikirdakli baliklar) 
Altsmif: Elasmobranchii (Kopekbaliklan ve Va- 
tozlar) 

Familya: Lamnidae 
Tiirkiye’deki dagilim: Akdeniz, Ege 
Ya§ama ortami: Deniz yiizeyinden 740 m 
derinliklere kadar dagilim gosterir. Tiim Akde¬ 
niz’de sik bulunur. Diinya denizlerindeki en hiz- 
li baliklardan biridir (55 mil/saat rapor edilmi§- 
tir). 

Biyolojileri: En fazla 4 metre kadar biiyiiye- 
bilirler. Baliklar, kiigiik deniz memelileri, diger 
kopekbaliklan, kalamarlar, ahtapotlarla besle¬ 
nirler. Ureme hizi dii§iik ve yogun avlanmadan 
dolayi soylari tehlikede bulunuyor. Uluslararasi 
yasaklarla koruma altina alinmi^tir (IUCN Red 
List; Vulnerable). 


liyor. Bu aym zamanda kikirdagiyla 
beraber ilag yapiminda kullaniliyor. 

Tiim bu bilgiler i§iginda bu balikla- 
nn insana saldirma nedenine gelince, 
geli§tirmi§ olduklan bazi avlanma 
yontemleri ve besin olarak tercih etti- 
gi canlilara duydugu gereksinim. Fok¬ 
lar kopekbaligimn da en sevdigi avlar- 
dan biri. Bir varsayim olarak, insamn 
altmdan bakildigindaki silueti 
:ok benziyor; bu yiizden kopek- 
mnm foka benzettigi insanlara 
Iigi soylenmekte. Bazi kaynak- 
kopek baligimn haince arkadan 
Iigi yorumlan yapilir. Kopekba- 
lan onden saldinrsa, fok kopek- 
ligim fark ederek hemen yakin- 
•ir kara pargasina gikip kurtula- 
*. Zaman iginde bu davram§i og- 
kopekbaligiysa arkadan olabil- 
e hizla yakla§ip, foku yakalaya- 
biliyor. Gergekte yemek listesinde bu- 
lunmayan insana saldirdiginda, ilk 
isirmadan sonra tadim begenmeyip 
birakabiliyor. Bu arada kurtulmak 
iqin kisa bir zaman doguyor eger ya¬ 
rali birey §oka girmemi§se ya da qok 
agir yaralanmami§sa saldindan kurtu- 
labiliyor. Kopekbaligi kalabalik bir 
dalgig ya da yiiziicii grubuna saldirdi¬ 
ginda iglerinden birini segerek diger- 
lerini goz ardi ettigine dair bir gozle- 
me ge§itli raporlarda yer verilmi§ bu¬ 
lunuyor. 
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Duyu alma^lari, ya§adigimiz ortamda olup bitenden haberdar olmamizi saglayan yegane aracilar. Canlilar 
dunyasmin bazi iiyeleriyse, bu konuda biz insanlardan $ok daha iistiin ozelliklere sahipler. Yirtici hayvan- 
larin gorme ve koku duyularmin, bizimkine gore $ok daha geli§mi§ oldugunu biliyoruz. Peki ya gozler ye- 
tersiz kaldiginda? Bazi yilan turleri, bu sorunu olduk^a ilgin^ bir ozellik kazanarak ^ozmii§ goriiniiyor... 


Duyu organlarmin, uyarilarin yayil- 
digi ge§itli ortam ko§ullarina gore ev- 
rimle§erek §ekillendigi; farkli uyarilara 
gore ozelle§en almaglarin da, canlinin 
ya§am §ekline gore son halini aldigi ka- 
bul ediliyor. Canlihgin suda ba§ladigi 
g6rii§u, gogu duyu sisteminin de ilk 
olarak su iginde geli§tigini ve daha 
sonra hava ortamina uyum gosterdigi- 
ni ongoruyor. Sudan karaya gegi§ siire- 
cinde, duyu sistemlerinin gogunda de- 
gi§iklikler oldugunu goriiyoruz. Orne- 
gin i§itme duyusu, kara ya§amina 
uyumla birlikte daha fazla geli§im gos- 
teriyor. Kara ya§amina gegi§le geli§imi 
artan bir diger duyuysa “gorme”. Su 
ortamindaki i§ik kirilma katsayisi kara- 
dakinden farkli. Karada hayatta kala- 
bilmek igin “g6rii§” gok daha fazla 
onem kazanacagindan, karasal canlila- 
rin gozlerinin ileri derecede uyum sag- 
ladigini goriiyoruz. Ote yandan, su ya- 
§aminda geli§en bazi duyu sistemleri, 
hava ortaminda i§leyemiyor. Bazi balik- 
larda bulunan elektrik organlan buna 
giizel bir ornek. Bunun tarn tersi ola¬ 
rak, bazi duyu organlan da yalmzca 
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karasal ya§ama gegi§ sonrasinda evrim- 
le§iyor; bu nedenle de sucul ya§amda 
bir i§leve sahip degil. Bazi bocek ve yi¬ 
lan turlerinin sahip oldugu kizilotesi 
gorii§, suyun lsiyi sogurucu ozelligin- 
den dolayi sucul canhlarda goriilme- 
yen bir ozellik. 

Duyu almaglari, uyarmin ozelligine 
gore 3 gruba aynliyor: mekanik almag- 
lar; kimyasal almaglar; elektromanyetik 
ve isi enerjilerine duyarli almaglar. Kizi- 
lotesi gorii§ten sorumlu olan almaglar, 
fotoreseptorlerin (i§iga duyarli almagla- 
rin) da dahil oldugu son gruba giriyor. 


Kizilotesi i§inlar, elektromanyetik 
tayfin goriinur ve mikrodalga boylari 
arasinda, kirmizi i§igin hemen altinda 
yer aliyor. Kizilotesi i§inlarm temel kay- 
nagiysa, herhangi bir cismin atom ve 
molekiillerinin hareketi sonucunda iire- 
tilen “isi” veya “termal radyasyon”. Bir 
nesne ne kadar sicaksa, atomlar ve mo- 
lekiiller o kadar hizli hareket edecegi 
igin, yaydigi kizilotesi i§in miktan da o 
denli yiiksek oluyor. Mutlak sifir olarak 
kabul edilen -273,15°C’nin iizerindeki 
her §ey, kizilotesi i§in yayiyor. Oyle ki, 
bizim igin “gok soguk” bir nesne olan 
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buz bile, kizilotesi dalgalar yayiyor. Nor¬ 
mal vticut sicakligina sahip bir insan da, 
yakla§ik 10 mikron dalga boyunda kizi¬ 
lotesi i§in yayiyor. 

Insan gozuntin gorebildigi dalga 
boylan, elektromanyetik tayfin igerisin- 
de yalnizca belirli bir boliimle temsil 
ediliyor. Tayfin geri kalan kismindaysa 
gama i§inlari, X i§inlan, mor ve kizilote- 
si i§inlar, mikrodalgalar ve radyo dalga- 
lari yer aliyor. Bu i§inlar arasindaki 
fark, dalga boylari ve frekanslan. Gama 
i§inlanndan radyo dalgalarma dogru gi- 
dildikge, dalga boyu artiyor ve frekans 
azaliyor. Diinyamn atmosferinden, go- 
runiir dalga boylannm yamnda radyo 
dalgalan, bir miktar kizilotesi ve olduk- 
ga az miktarda da morotesi i§in gegebi- 
liyor. §ansliyiz ki atmosferimiz, diinya- 
daki ya§am igin zararli veya olduriicu 
nitelik ta§iyan diger i§inlan engelliyor. 

Kizilotesi i§inlarm du§iik enerjili ol- 
masi nedeniyle, insan gozuniin bu Ion¬ 
ian gorebilmesi, ancak §imdikinden 5- 
10 kat daha btiyuk gozlerle mumkiin 
olabilecekti. Kizilotesi i§inlan gorebili- 
yor olsaydik, gevremizde bulunan ve isi 
yayan her§eyin kizilotesi goruntusiinu 
alabilecektik. Ancak, bunun bazi olum- 
suz yanlan da olacakti. Ornegin, bir 
odanin igindeyken gevreyi paril paril 
gormemizin de otesinde, 37°C’lik bir isi 
yayan kendi vticudumuzun kizilotesi 
goruntusii de, bizi kor edecek kadar 
parlak olabilecekti. Bu durumda da, fo- 
tograf gekmeye gali§an, ancak kendi 
iginden de i§ik yaydigi igin filmin kalite- 
sini bozan bir kameradan farksiz ola- 
caktik. Isi nedenli bu korliikten gozii 
korumak igin de, olasilikla goz kapakla- 
rimizda bir tip koruyucu yalitma ortusii 
bulunacakti. 

Kizilotesi i§inlar, gorulebilir dalga 
boylarma kiyasla daha dii§uk bir enerji- 
ye sahip olmalanna kar§in, belirli ozel- 
likleri goriinebilir i§iga benziyor. Orne- 
gin gogu nesne, kizilotesi i§inlarm kir- 
miziya yakin olan 1/3’liik boliimunu 


yansitiyor. Yilanlar da avlanmn yerini 
belirlerken, kizilotesi i§inlarm bu ozelli- 
ginden yararlamyorlar. 

Yilanlarda kizilotesi gorti§, sadece iki 
grubun tiyelerinde goriiluyor: Crotali- 
nae (gingirakli yilanlar) ve Boidae (piton- 
lar ve boa yilanlan). Her iki grubun iiye- 
leri de gogunlukla gececil tiirler ve kizi¬ 
lotesi gorii§ sayesinde, geceleri avlanmn 
yerini rahatlikla bulabiliyorlar. Geceleri 
karanlikta sicakkanli canlilar tarafindan 
yayilan kizilotesi radyasyon, olagandi§i 
bir sistem tarafindan “goriintu” haline 
donu§turuluyor. Yilanlarm kizilotesi 
“gozleri” ise, lsiya duyarli almaglann bu- 
lundugu derin oyuklardan olu§an a gu- 
kur” ya da “gokiintu” organlan. Qukur 
organlan, gingirakli yilanlar alt ailesinde 
ba§in on kisminda ve gozlerin altinda hi¬ 
rer gift halinde, boagillerdeyse dudakla- 
rin alt ve fist kisminda ve gok sayida 
(yakla§ik 13 gifte kadar) bulunuyor. 

Qukur organlan, 1-5 milimetre gapin- 
da agikliklan olan ve ba§in her iki yanin- 
da, yumu§ak dokuyla kemik arasinda 
bulunan derin oyuklardan olu§uyor. An¬ 
cak kuguciik boyutlarma kar§in, yapay 
olarak uretilmi§ kizilotesi algilayicilann- 
dan en az 10 kat daha duyarlilar. En 
onemlisi, di§sal bir sogutma sistemine 



gerek duymuyorlar ve zarar gordiikle- 
rinde kendi kendilerini onarabiliyorlar. 

Trigeminal sinir, memelilerde ba§ 
bolgesindeki duyu almaglan ve beyin 
arasinda baglantiyi sagliyor. Kizilotesi 
gorii§e sahip yilanlardaysa aym sinirin 
buyiik bir boliimu, gukur organlannm 
i§levi ve kizilotesi goru§ igin ozelle§mi§ 
durumda. Qingirakli yilanlarda, igi ha- 
vayla dolu olan gukur organlannm tarn 
ortasinda, 15 mikrometre kalinliginda 
ve yiizey alam ortalama 30 mm 2 olan in- 
ce bir zar bulunuyor. Bu zar, kizilotesi 
duyu orgamnm anahtar bile§eni. Zar yii- 
zeyine dagilmi§ olarak bulunan, lsiya 
son derece duyarli, yakla§ik 7000 akson 
(sinir hiicresi uzantisi) sonlanmasi da, 
trigeminal sinirin uglan. Boa yilanlann- 
daysa, gok sayidaki gukur organlannm 
her birinin dip kisminda, benzer tel son- 
lanmalan var. Bunlardaki duyarli epitel 
zar, gingirakli yilanlarda oldugu gibi ha- 
vada asili konumda degil. Ancak bunun 
yerine, trigeminal sinirin akson sonlan- 
malan, yiizeyin yakla§ik 30 mikrometre 
altina kadar ula§iyor. Organin gali§ma 
prensibiyse, zarla aynlan iki odacigin al- 
giladigi lsilarm beyindeki merkezler ta¬ 
rafindan gaki§tmlmasina dayamyor. Qu- 
kur organlannm gift olu§u, beyindeki 
gorme merkezinde stereoskopik (gift ba- 
ki§imli) bilginin olu§masim sagliyor. Bu 
sayede de, kizilotesi gorii§te boyut de- 
rinligi saglamyor. 

Duyulann birlikte gali§masi, aslinda 
bilinen bir olgu. Bizler de herhangi bir 
canlmin tarn olarak yerini belirlemek 
igin gozlerimizin di§inda, burnumuzu 
veya kulaklanmizi da kullamyoruz. Or- 
negin gece di§anda havlayan bir kope- 
gin yerini bulabilmek igin, goruntusii- 
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nun yaninda sesinin geli§ yoniinden de 
yararlamyoruz. Yilanlarda da benzer bir 
sistem igerisinde gozden gelen bilgilerle 
gukur organlarindan gelen bilgilerin 
birle§tirilmesi sayesinde avin yeri belir- 
leniyor. Ba§in ileri geri hareket ettiril- 
mesi sonucunda algilanan lsinin §iddeti- 
nin ve yoniinun degi§imine dayali ola- 
rak i§leyen bu ozel sistemde, gergek go- 
riintu ve kizilotesi goriintu birbiriyle 
kar§ila§tmliyor. 

Duyu alimindan sorumlu zarin di§a 
bakan yiizeyinde bulunan lsiya duyarli 
almaglarm birbirine yakinligi, gokiintu- 
lerin lsiya kar§i a§iri derecede duyarli ol- 
malarinm temel nedeni. Yiizeye dii§en 
kizilotesi radyasyon, gok kisa bir sure 
igerisinde almaglardaki lsiyi yiikseltiyor. 
Aym miktarda kizilotesi i§in bir memeli- 
nin giplak derisine dii§tugundeyse, deri- 
nin ilk birkag mikrometrelik tabakasi- 
nin lsisim, e§it miktarda degi§tirebiliyor. 
Memelilerde bulunan lsiya duyarli al- 
maglar, derinin gok daha derinlerinde. 
Bu nedenle de, derinin list yuzeyi ve al- 
maglar arasindaki 300 mikrometre ka- 
linligindaki tabakanin tiimunun lsinma- 
si gerekiyor. Bu da, 15 mikrometre ka- 
linliktaki zarin isinmasi igin gerekenden 
20 kat daha fazla isi enerjisi demek. Me- 
melilerdeki isi almaglarimn duyarliligi, 
isi iletimi esnasindaki kayip nedeniyle 



de azaliyor. Qingirakli yilanlar, bu soru- 
nu da bir ozelle§meyle gozmu§ durum- 
dalar: Asili duran zar, her iki yaninin ha- 
vayla gevrili olmasi sayesinde, altta ka- 
lan dokulara gidi§te isi kaybim onltiyor. 

Qukur orgammn agikligi, duyarli yii- 
zeyinin gapimn 1/3’ii kadar. Bu durum, 
isi yayan cisimlerin lsisal aydinligimn, 
zarin yalmzca belirli bir bolgesinde 
olu§masiyla sonuglamyor. Bunun sagla- 
digi yararsa oldukga agik: cismin yeri, 
lsinin yansimasmin dii§tugu zar bolgesi- 
ne gore belirleniyor. Yani, gukur orgam, 
aym zamanda kiliguk bir igne-deligi ka- 
mera gorevini de goriiyor. Bu nedenle 
pitonlar, boa yilanlan ve bazi engerek- 
ler, dtinyayi iki farkli §ekilde “gorebili- 
yorlar”. Qevrelerindeki nesnelerinin re- 
simlerini beyinlerine iletebilmek igin ya 
bizim yaptigimiz gibi gozlerini kullam- 
yorlar, ya da olaganustti hassasiyetteki 
kizilotesi goru§ almaglarmi kullanarak, 
isi yayan nesnelerin yakla§ik bir resmini 


olu§turabiliyorlar. Isi yayan bir nesneyi 
hedef aimak soz konusu oldugunda, bu 
iki sistem arasinda gegi§ yapabiliyor ya 
da her iki sistemi e§giidumlu bir §ekilde 
kullanabiliyorlar. 

Florida Teknoloji Enstitusii’nde yapi- 
lan ara§tirmalarda, gukur orgam igeri- 
sinde bulunan kizilotesi almaglarm ge- 
§itlilik gosterdigi ve bu sayede farkli dal- 
ga boylarindaki kizilotesi i§inlarin algi- 
lanmasiyla hayvamn bir anlamda “renk- 
li” bir gorti§ elde ettigi sonucu ortaya 
gikti. Qah§malarm sonucunda, gukur or- 
ganlanndaki almaglarm 10 mikrometre 
dalga boyundaki dii§uk radyasyon i§in- 
larim bile algilayabildigi g6riilmu§. Bu 
da §u anlama geliyor: Bir piton, gozleri 
kapaliyken bile, sicakkanli bir canliyi 
“gorebiliyor”. 

Qukur organlarimn tammlanmasi as- 
linda uzun yillar oncesine dayamyor. 
Ancak bu organlarin isi algisinda gorevi 
oldugu, New York Amerikan Doga Tari- 
hi Miizesi gali§anlarmdan G. Kingsley 
Noble ve A. Schmidt tarafindan 1930 yi- 
linda ortaya gikanldi. 

Yilanlarda gozlerin mi, yoksa gukur 
organlarimn mi gorii§te daha onemli ol- 
dugunu ortaya koyabilmek amaciyla ya- 
pilan bir dizi deney var. Bunun igin, 
hayvamn gozleri yamalanarak, kizilotesi 
almaglarm etkinligi iizerinde yogunla§il- 
mi§. Benzer bir gali§ma, daha sonra gu¬ 
kur organlarin da yamalanmasiyla yurii- 
tulmii§. Bu deneylerin birinde, iizeri ka- 
lin bir kuma§la kapli sicak ve soguk am- 
puller kullamlmi§. Qukur organlan ka- 
patildiginda yilanlarm hem sicak hem 
de soguk ampullere higbir ilgi goster- 
medikleri, gukur organlan agikken de 
sicak ampullere biiyuk bir hizla saldir- 
diklan gorulmu§. Gozleri veya gukur or- 
ganlan yamalanan yilanlar, herhangi bir 
zorluk ya§amadan, bir sonraki deri degi- 
§imine kadar diger gorii§ sistemiyle ida- 
re edebiliyor. Bu sonuglar da, yilanlarm 
her iki sistem arasinda bir gorev degi§i- 
mi yapabildikleri ve her ikisini de ayn 
ayn kullanabildikleri goru§unii destekli- 
yor. 



Yilanlarda G6rii$ ve Koku Alma 


Yilanlardaki kizilotesi i§inlara duyarli almada- 
rin yapay olarak uretilmesi halinde, insan viicudun- 
da meydana gelebilecek en kiigiik sicaklik degi§im- 
lerinin bile tespit edilebilecegi dii§uniiluyor. Orne- 
gin herhangi bir tiimorun varligi, kan aki§mi hizlan- 
diracagi ve viicut sicakliginda belirli bir derece ar- 
ti§a neden olacagi ign, bu sayede g)k erken a§a- 
malarda bile anlaglabilecek. 

Yilanlarm gozlerinde de, bizim gozlerimizde ol- 
dugu gibi koni ve ^omakgk hiicreleri bulunuyor. 
Ancak bu hiicrelerin sayilari bizdekinden olduk^a 
farkli. Igga duyarli olan alma^larinda, memeliler ve 
ku§larda oldugu gibi renkli yag damlaciklari iger- 
memeleri nedeniyle de, renkli gorii§ yetenekleri ol- 
duk^a zayif. Kertenkeleler ve kaplumbagalarda 
renkli yag damlaciklari oldugu igin, bu canlilar 
renkli gorii^e sahipler. Turn siiriingenlerde, gozde- 
ki lenste, morotesi ignlari soguran ve gozii zarar 
gormekten koruyan sari bir filtre bulunuyor. Gece- 
cil surungenlerin gozleri, giindiiz ya§amina uyum 
saglami§ olanlarindan daha kiigiik yapili. Gozbe- 
bekleri, retinalari ve lensleriyse giindiiz ya§amina 
uyum saglami§ olanlara kiyasla daha geni§. 

Yilanlardaki gorii§, yiiksek derecede degi§ken- 
lik gosteriyor. Bazilari tamamen korken, bazilari 
i§igi ve karanligi ayirt edebiliyorlar. Bazilariysa ola- 
gandi§i bir gorme yetenegine sahip. Genelde gorii§- 
leri keskin olmamakla birlikte, oncelikli olarak ha- 



rekete karg duyarlilar. Ancak bir hamster ile tave¬ 
rn birbirinden ayirt edemiyorlar. Yilanlarm goz ha- 
reketi kisitli oldugu igin, kimyasal algiyi ve kizilote- 
si gorii§ii birlikte kullanarak avlarmi buluyor ve 
^evrelerinde olup biteni algiliyorlar. 

Yilanlarm koku alma sistemi de olduk^a ilging. 
Diger siiriingen tiirlerinde oldugu gibi siirekli ola¬ 
rak dillerini di§ariya gkarmalari, aslinda yalmzca 
^evrelerindeki kokulari alabilme ama^li bir hare¬ 
ket. Siiriingenlerde damagin iist arka kisminda bu¬ 
lunan Jacobson orgam, koku duyumundan sorumlu 
olan temel organ. Di§ari gikarilan dile yapi§an ko¬ 
ku pargaciklari, dil agiz igerisine alindiginda dama- 
ga temas ediyor ve koku pargaciklari, bu §ekilde Ja¬ 
cobson organma iletiliyor. Buradan, beyindeki ilgi- 
li merkeze ula§an sinirler tarafindan da “koku” du- 
yusu §ekillendiriliyor. 
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California Universitesi ogretim iiye- 
lerinden Theodore H. Bullock, ekibiyle 
birlikte 1950 yilinda yaptigi gali§malar 
sonucunda, gukur organlannin aslinda 
“sicak nesnelerden yayilan kizilotesi 
radyasyona” kar§i duyarli oldugunu 
agiklami§ti. Trigeminal sinir aksonlan 
iizerinde gali§an ara§tiricilar, aksonla- 
rin hem aydinlik hem de karanlikta, si- 
cak nesnelerden aym §ekilde tetiklene- 
bildigini gordiiler. Bu gozlemden sonra 
aym cismi sogutan ara§tiricilar, bu kez 
ne aydinlikta ne de karanlikta, herhan- 
gi bir tepki olu§madigim gordiiler. 
Ugiincii a§amada, sicak cisim ve yilan 
arasina, lsiyi soguran ancak tiim gorii- 
niir i§igi gegiren bir cam levha yerle§ti- 
rildi ve yilanda herhangi bir tepki olu§- 
madi. Deneyin son a§amasindaysa, cam 
levha yerine, tiim goriiniir i§igi engelle- 
yen, ancak kizilotesi dalgalarm gogunu 
gegiren bir levha yerle§tirildi. Bu kez yi¬ 
lan dogrudan bir tepki gostererek sicak 
cisme saldirdi. 

Qukur organlan kizilotesi dalga boy- 
lanyla uyanldiklarmda, uyanyi izleyen 
ilk 100 milisaniye igerisinde, sinir hiic- 
relerindeki elektrik yiikiiniin tepki olu- 
§umunu tetikleme oram yiikseliyor. Tri¬ 
geminal sinirin gukur organlanndaki 
sonlanmalanysa, en ufak isi degi§imle- 
rine kar§i oldukga duyarli. Qukurlann 
igerisine sicak su aki§i verilerek yapilan 
bir deneyde, su sicakliginda meydana 
gelen 0,003°C’lik bir degi§imin bile, si¬ 
nir tellerindeki tepki tetiklenmesinde 
degi§iklik yarattigi goriilmii§. 

Yilanlardaki kizilotesi duyarlilik sis- 
temi, insanda ve diger memelilerde do- 
kunma-basing-sicaklik ve aci gibi duyu- 
larin algisiyla ili§kili olan “somatik du- 

Kizilotesi I$inlar, Nasil ‘ 

Optik tektum ve goziin retina tabakasi arasin- 
da bulunan sinirler, “optik sinirler” olarak bilini- 
yor. Bu sinirler yardimiyla gozden beyine ula§tiri- 
lan veriler i§iginda, tektumun yiizeyinde goruntii- 
niin bir haritasi gikartiliyor. Bu haritamn olu§u- 
munda yalmzca gozlerden gelen bilgi kullanilmi- 
yor. Kulaklardan ve burundan beyine ula§tirilan 
bilgiler de yine optik tektum yiizeyinde bir araya 
getirilerek, bu haritamn gikarilmasina yardimci 
oluyorlar. 

Genellikle viicudun on kismindan gelen ileti- 
ler, tektum yiizeyinin on bolgesinde; viicudun ar- 
kasindan ve yanlarindan gelen iletiler de arka bol¬ 
gesinde degerlendiriliyor. Kizilotesi gorii§teyse 
bundan biraz daha farkli bir sistem gegerli. fingi- 
rakli yilanlarda tektum bogesinin on kismi, hayva- 
nin burun bolgesine en uzakta bulunan gukur za- 



yu sistemi”nden geli§mi§. Bu yilanlarm 
somatik duyu sistemi, evrim siireci bo- 
yunca “gorii§” benzeri bir duyu igin 
ozelle§mi§ bulunuyor. Qukur organla- 
rindan gelen duyu iletilerinin aliminda 
ve i§lenmesinde, beyinde yer alan bir ta- 
kim ozelle§mi§ merkezler (gekirdekler) 
veya sinir hiicresi kiimecikleri i§lev go- 
riiyor. Bu yapilara gelen bilgiler, gorevi 
goru§te ve duyulara ait iletilerin uzam- 
sal temsili olan orta beyindeki “optik 
tektum” bolgesine gonderiliyor ve kizi¬ 
lotesi “goru§” bundan sonra §ekilleni- 
yor. Optik tektum, g6rii§ten sorumlu 
olan beyin bolgelerinin belki de en 
onemlisi. Aynca nesnelerin uzaydaki 
konumlarmin belirlenmesinden de so¬ 
rumlu olan temel bolge. Ancak, oncelik- 
li olarak “g6rii§”le ilgili oldugu dii§unu- 



G6runtii”ye Doniisuyor? 

rindan gelen iletileri temsil ediyor. Benzer §ekilde 
agli pitonda (Python reticulatus) bulunan 13 gift 
gukur orgam da, tersyiiz edilmi§ bir tektum bol¬ 
gesine sahip. Her gukur organimn duyu yiizeyinin 
arka boliimii, tektum bolgesinde kendisine ait 
olan izdiifiim alanimn on tarafinda haritalamyor. 
Yani, on taraftaki gukur orgamnlarimn izdusumii 
yeniden tersyiiz ediliyor ve tektum iizerinde yine 
on bolgeye ula§malari saglamyor. Daha sonra da 
gozden gelerek tektum iizerine du§en iletilerin 
haritalariyla gaki§tirilarak ve kar§ila§tirilarak, an- 
lamli goriintiiler haline getiriliyorlar. 

Tektuma ula§an sinir hiicrelerinin bazilari 
yalmzca kizilotesine veya gozden gelen iletilere ce- 
vap verirken, bazi hiicreler her iki uyariya da cevap 
verebiliyorlar. Her iki uyariya da cevap olu§tugu 
durumlarda, gorii§ en verimli §ekilde saglamyor. 


len bu bolgede bulunan gogu sinir hiic- 
resinin i§levinin kizilotesi radyasyonla 
kontrol edildigi ortaya gikanlmi§ du- 
rumda. 

Trigeminal sinir, yilanlarm di§indaki 
surtingen tiirlerinde dogrudan arka be¬ 
yinde bulunan trigeminal bolgede son- 
lamyor. Kizilotesi goru§e sahip olan yi- 
lanlardaysa, oncelikle LTTD (lateral 
descending trigeminal tract) ve RC (re¬ 
ticularis collaris) gekirdeklerine ugra- 
diktan sonra optik tektum bolgesine 
ula§iyor. Sadece kizilotesi goru§e sahip 
yilanlarda mevcut olan bu gekirdekle- 
rin hiicreleri, dogrudan birbirlerine 
baglilar. 

Kizilotesi i§inlarm varligi, ilk kez in- 
giliz gokbilimci Sir William Herschel ta- 
rafindan 1800 yilinda ortaya koyuldu. 
Daha sonra ikinci Diinya Sava§i sirasin- 
da, uzak menzilli tiifeklerde keskin ni- 
§ancilann dii§mam viicut lsisindan tes- 
pit edebilmesini saglayan silahlarm ya- 
piminda kullamlan bu teknoloji, gecele- 
ri sava§mayi da miimkun hale getirmi§ 
oldu. 

Insamn yilanlarm kizilotesi g6rii§ 
ozelliginden yararlanarak bunu tekno- 
lojiye uyarlamasiysa, aslinda basit bir 
meraktan ortaya gikmi§ bir geli§me. Yi- 
lanlarm bu ozelligini ke§feden bilim 
adamlarimn asil ara§tirmak istedikleri 
nokta, bu canlilarin her iki sistem ara- 
sinda verimli bir gegi§ saglayabilme ye- 
teneklerini olgmek olmu§. “Gozleri za- 
rar goren bir gingirakli yilan, yalmzca 
kizilotesi gorii§ yetenegini kullanarak 
hayatina devam edebilir mi?” sorusu- 
nun cevabmi arayan ara§tiricilar, daha 
sonralan kizilotesi i§inlarm beyinde bir 
goruntuniin gizilmesine yardimci olan 
sinyallere ne §ekilde donu§tugii iizeri- 
ne gali§maya devam etmi§ler. Tabii ki 
bu gah§malarm sonuglan, oncelikli ola¬ 
rak hava kuvvetleri igin ge§itli ekipma- 
mn iiretiminde kullamlmi§. Giinumuz- 
deyse arkeoloji, astronomi, meteoroloji, 
zooloji, jeoloji ve tip gibi bilim dallan- 
mn yam sira, giivenlik sistemlerinde, 
ordu donammlannda ve daha birgok 
alanda kizilotesi teknolojisi siklikla kul- 
lamliyor. 

Deniz Canda§ 

Kaynaklar: 

“The Infrared Vision of Snakes” - Sci.American, Mart-1982 
http://abcnews.go.com/sections/scitech/DyeHard/dye- 

hard020109.html 

http://www.science.org.au/nova/065/065box02.htm 

http://www.ipac.caltech.edu/Outreach/Edu/infrared.html 

http://sirtf.caltech.edu/EPO/lRimages/index.html 
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TUBITAK 2002 BILIM ODULU SAHIPLERI 


DR. BEKlR CETINKAYA 



Bilimsel ^alifmalariyla dunyada organometalik kimya bilimine 
biiyiik katkilari olan Prof. Dr. Bekir getinkaya, 
organometalik bile§iklerin sentezi ve katalizor olarak kulla- 
nimlarim ortaya koyan uluslararasi diizeyde iistiin nitelikli 
£ali§malariyla 2002 yili TUBiTAK Bilim Odulu’nii aldi. 


Turn dunya, gevre bilincinin geli§me- 
siyle temiz teknolojilere yonelmeye ba§la- 
di. Bu yoneli§, endustride atiklarin en az 
diizeye indirilmesi gali§malarina hiz ka- 
zandirdi. Atiklarin en az diizeye indiril¬ 
mesi konusunda katalizor kullanimi 
onemli bir yer tutuyor. Zaten temiz tek- 
nolojideki amag da kullamlan katalizorle- 
rin etkinligini ve segimliligini artirmak, 
uriinlerin katalizorden ekonomik bigim- 
de ayrilmasim saglamak. 

En az bir metal-karbon bagi igeren bi- 
le§iklerin kimyasi olarak tammlanan or¬ 
ganometalik kimya, organik ve inorganik 
kimya arasindaki simrlari kaldirmasi ve 
katalizorlerle de dogrudan ili§kili olmasi 
nedeniyle gok hizla geli§en bir bilim dali. 
Klasik anlamda, kendisi degi§ime ugra- 
madan bir tepkimeyi hizlandiran madde- 
ye katalizor denir. Katalizorler, aktiflen- 
me enerjisini du§urerek tepkimeyi hizlan- 
dinr. Tepkimeye girenler, iirun(ler) ve ka- 


talizor aym fazda ise homojen; ayri fazda 
ise heterojen katalizor adim alir. Ornegin 
sulfurik asit uretimi igin gerekli kukurt 
trioksit (SOa) gazi, kukurt dioksit (SO2) 
gazimn oksijenle yiikseltgenmesiyle elde 
edilir. Yiikseltgeme sirasinda katalizor 
olarak azot dioksit (NO) gazi ya da va- 
nadyum pentoksit (V2O5, kati) kullamlir. 
Tepkime NO kullamlmi§sa homojen; 
V2O5 kullamlmi§sa heterojen katalizleme- 
ler adim alir. Homojen katalizorler genel- 
likle sivi fazda gergekle§tirilir. Ornegin 
enzimler, sulu fazda biyokimyasal tepki- 
meleri hizlandiran (10 6 -10 12 kat), segici, 
homojen katalizorlerdir. Butun katalizor- 
lerin enzimler gibi segici olmasi istenir. 

Homojen katalizorlerin heterojen ka- 
talizorlere ustunlukleri vardir. Bu ustun- 
liikler, tepkimelerin daha llimli ko§ullar- 
da gergekle§mesi nedeniyle uretim mali- 
yetinin dii§uk olmasi; tepkimelerin segim- 
li olmasi ve yan iirun olu§mamasi; yapisi 


bilindigi igin katalizor uzerinde ince ayar- 
lann yapilabilmesi olarak ozetlenebilir. 
Bu ustunluklerine kar§in, homojen kata- 
lizorler iirun(ler)den kolay aynlamaz ve 
yeniden kullamlma §anslan yoktur. Ho¬ 
mojen ve heterojen katalizorlerin ustiin- 
luklerini birarada toplamak amaciyla 
ara§tiricilar §imdilerde heterojenle§tiril- 
mi§ homojen katalizorlere yoneldiler. 

Organometalik bile§ikler organik go- 
zuciilerde iyi gozunduklerinden mekaniz- 
ma gali§malarina uygundurlar. Mekaniz- 
ma gali§malan i§iginda ligant (elektron- 
giftlerini metale vererek baglanan grup- 
lar) uzerinde birtakim ince ayarlar yapila- 
bildigi igin, bu bile§ikler katalizleme ama¬ 
ciyla kullamlir. 

Bir ligant olan metilene (:CH 2 ’ye) kar- 
ben, yapisindaki hidrojen atomlan yerine 
NR 2 gegmi§se (:C(NR 2 ) 2 ) diaminokarben, 
R gruplan iizerinden bir halka olu§mu§- 
sa buna da halkali diaminokarben ya da 
azotlu heterohalkali karben (NHC) denir. 
Burada R bir alkil grubunu gostermekte- 
dir. Qetinkaya ve ekibinin uzerinde en 
gok gali§tigi ligant tiiruyse, 1,3-diorganili- 
midazolidin-2-iliden adi verilen hetero 
halkali 5 uyeli sistemdir. 


Bir karben 
kompleksi 


(EtQJiSJ 



Bu sistemin, hidrojenasyon da denen 
ve ornegin sivi yaglann katila§masim sag- 
layan hidrojenlemede, alkenlerin alkole 
donu§turulmesinde kullamlan hidrofor- 
milasyonda, iki alkenden yeni bir alken 
olu§turma olarak tammlayabilecegimiz 
ve ilagtan petrol endiistrisine kadar pek 
gok alanda kullamlan alken metatezinde, 
vs etki gosterdigi saptanmi§tir. 

“Aminokarben bile§ikleriyle doktoram 
sirasinda, 1969’da, ilgilenmeye ba§ladim. 
Tezim metal-karben komplekslerinin sen¬ 
tezi ve kimyasal ozellikleri iizerine odak- 
lanmi§ti. Ilk ba§ariyi tetraaminoalkenler- 
deki (elektronca zengin alkenlerdeki) 
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C=C bagimn [PtCk(PEt3)]2 dimeriyle si- 
metrik §ekilde boliinebilecegini, ayrilan 
alken pargalarimn platin atomu iizerine, 
PEta ligandina trans konumdan baglandi- 
gim kamtlamakla yakaladim. Qiinkii, al- 
kenlerdeki kuvvetli C=C bagimn bu den- 
li kolay kopacagim kimse beklemiyordu. 
0 yillarda karben komplekslerinin sayisi 
az oldugu igin M=C gift bagimn ozellikle- 
ri de bilinmiyordu. Dogrusu M=C bagimn 
alkenlerdeki gibi tepkin olacagim bekle- 
mi§tik. Beklentilerimizin aksine, komp- 
leksler gok kararliydi ve M=C baglari tek 
bagi ammsatiyordu, uzundu. Soz konusu 
nedenlerle boylesi bile§iklere zamanla il- 
gim azaldi, zaten 1972 yilinda Tiirkiye’ye 
doniince kendimi farkli bir ortamda bul- 
dum. Ancak, daha ba§langigtan itibaren 
aklima takilan bir soru vardi; trans- 
[PtCl 2 (PEt3)(CN(R)CH2CH2NR] bile§iginin 
31 P NMR spektrumu, karben ligandimn 
tipki PEta gibi davrandigim gosteriyordu. 
Acaba, buradaki halkali karben ligandi 
gergekten fosfinler gibi katalitik davram§- 
larda onemli miydi? Bu sorunun yamtim 
yakla§ik otuz yil sonra verebildik.” 

Aiken kimyasinda biiyiik geli§melere 
yol agan karbenlerin senteziyle karben-al- 


ken reaksiyon mekanizmasimn anla§il- 
masi ve bu yolla yeni sentetik iiriinlerin 
sentezi miimkiin olmu§tur. Akademik 
gevrede biiyuk ilgi goren karbenlerle ya- 
pilan gali§malar da geni§ yankilar uyan- 
dirmi§tir. Boylece degi§ik amagli farkli 
aktivitelere sahip yiizlerce karben sentez- 
lenmi§tir. Qetinkaya da doktorasi sirasin- 
da 1971’de, "Gegi§ metalleri karben ve 
ketimido kompleksleri" konusunda gali- 
§ir. “Karben ve karben kompleksleri ko- 
nusundaki geli§meleri 32 yil heyecanla 
izledim; gunku, kararsiz bir turn yakala- 
yip metale bagliyor ve sonra onu eldeki 
spektroskopik yontemlerle degerlendire- 
biliyorsunuz. Ayrica, sentez ettiginiz bir 
bile§igin yillar sonra bazi organik tepki- 
melerde katalizor olarak kullamm alam 
bulmasi insana ayn bir mutluluk veriyor. 
Son yillardaki tespitlerimize gore karben 
komplekslerinin bazilan segimli antimik- 
robiyal etki, yani patojen mikroorganiz- 
maya kar§i oldurucu etki gostermektedir. 
Ilk NHC-platin bile§igimin yapisim aydin- 
lattigimda doktoramin 18 ayim yalmzca 
bir bile§ik igin harcami§tim. Anladim ki, 
ara§tirma yalmz olanak degil, aym za- 
manda sabir ve emek gerektiriyor.” 


Kararli Bir Bilim Adamimn Kararli Karben 
Bile$ikleri Arasinda Gegen Ya$ami 


Bekir getinkaya, 17 Mayis 1943’te Denizli-ga- 
meli’nde dogdu. 1956 yilinda ilkokulu, 1962 yilin¬ 
da Ankara Yiiksek Ogretmen Hazirlik Lisesini, 1966 
yilinda Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Bo- 
liimii’nu bitlrdl. Bir yil Ege Universitesi Fen Fakiilte- 
si Kimya Boliimu’nde asistan olarak gali^ti. 
1967’de, Milli Egitim Bakanligimn bursuyla ingilte- 
re’ye gonderildi. 197Tde Sussex Universitesi’nde 
organometalik kimya dalinda doktorasim tamamladi 
ve Science Research Council’in (SRC) bursuyla 14 ay 
aym iiniversitede doktora sonrasi gali§malar yapti. 
1972 ’de Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi’nde Dr. 
asistan unvamyla goreve ba§ladi. Kimya Bolumii he- 
niiz kurulu§ a§amasinda oldugundan ve araya giren 
askerlik gorevi nedeniyle getinkaya’nm ikesindeki 
ilk yillari bilimsel anlamda pek verimli gegnedi. An- 
cak, 1975’te Max-Planck bursundan yararlanarak 
Mulheim kentindeki Max-Planck Institut fur Kohlen- 
forschung’da 16 ay ara§tirma yapti; boylece yeniden 



laboratuvarlara girebildi. Tiirkiye’ye dondiikten son¬ 
ra da yine miitevazi laboratuvarlarda ve adeta ig- 
neyle kuyu kazar gibi, ara§tirmalarim siirdiirdii. ge¬ 
tinkaya, giigliikler arasinda bir ara§tirmayi sonu^an- 
dirmamn ayri bir zevk oldugunu belirtiyor ve iradesi 
di§inda cok sik iiniversite degiftirmesinin de ara^tir- 
malarim olumsuz etkiledigini vurguluyor. getinkaya 
salt bu nedenle, sentezledigi P=P bile§igini yayinla- 
makta 10 ay gecikmi§ ve bu konuda diinyada gali§- 
malar yapan bilim adamlari arasinda ilklerden biri 
olmasina kar§in, "ilk" ler arasina katilamadi. 

1977’de docent olan getinkaya, Ocak 1978’de 
E.U. Eczacilik Fakiiltesi’ne atandi. 1982’de 2547 
sayili yasamn 8. Maddesi uyarinca Ege Universitesin- 
de Profesorliige yiikseltildi. Mart 1983’de inonii 
Universitesi Kimya Boliimiine inorganik Kimya Pro- 
fesorii olarak atandi. §ubat 1997’den bu yana Ege 
Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii’ndeki go- 
revini siirdiirmekte. 

getinkaya, Haziran 1997-Nisan 1998 tarihleri 
arasinda Fulbright bursuyla Kuzey Carolina Eyaleti 
Chapel Hill Universitesi’nde ziyaretg profesor olarak 
gali§ti. NATO, British Council, Royal Society, CNRS 
ve TUBiTAK gibi kurulu§lardan aldigi destekle yurt- 
di§inda ve yurtignde ara^tirmalar yapti. 2001 sonu 
itibariyle, uluslararasi hakemli dergilerde yayinlan- 
mi§ 64 makalesi bulunuyor. Bu makaleler Science Ci¬ 
tation Index’te 2052 atif almi^tir. Evli ve iki ^ocuk 
babasi olan getinkaya’nm e§i de kendisi gibi bir kim¬ 
ya profesoriidiir ve en degerli destekgsidir. 


Qetinkaya Max Planck Enstitiisu’nde- 
ki gali§malari sirasinda da, gergin halka- 
larin gegi§ metalleriyle verdigi katalitik 
tepkimeleri inceler. Sonrasinda, Kuzey 
Carolina’da, Chapel Hill de, ug azotlu ve 
ug-di§li ligantlarin rutenyum kompleksle- 
rini hazirlar ve onlarin etkin bigimde al¬ 
ken oksidasyonu katalizoru olarak dav- 
randiklarim ortaya koyar. Qetinkaya ben- 
zer kompleksler iizerinde gali§malanm 
siirduruyor. 

1992’de Fransa Rennes Universite- 
si’ne bir seminer vermek tizere gagnlan 
Qetinkaya, oradaki bilim adamlanndan or- 
tak gali§ma onerisi alir. 0 yillarda yeni 
ba§layan TUBITAK-CNRS i§birligi gerge- 
vesinde "Hacimce Kalabalik Metal Komp¬ 
lekslerinin Bazi Katalitik Tepkimelerdeki 
Rolii" ba§likli projesi TUBITAK tarafin- 
dan kabul edilir ve Qetinkaya azotlu hete- 
rohalkali karben komplekslerinin katali¬ 
tik davram§im incelemeye ba§lar. Rennes 
Universitesi’nde de fosfin komplekslerinin 
dogada gok yaygin bulunan furan olu§u- 
muna etkileri ara§tinlmaktadir. “Ba§lan- 
gigta bir direngle kar§ila§tik: Fransiz ara§- 
tirmacilar bazi karben komplekslerini de- 
nediklerini, fakat sonug alamadiklanm 
soyluyorlardi. Ancak komplekslerimizin 
aktif oldugu anla§ilinca i§birligimiz artma- 
ya ba§ladi ve bugtin hala devam etmekte. 
Biz yalmzca Rennes’e bagli kalmadik, sen- 
tezledigimiz yeni komplekslerimizi litera- 
tiirden gordiigiimuz organik tepkimelere 
uyguladik ve bu yonde epeyce yol aldik. 
Basit bir Niikleer Manyetik Rezonans 
(NMR) spektrofotometri verisi oldukga ve¬ 
rimli sonuglann elde edilmesini sagladi. 

* •• 

Denemelerimiz ba§ta Ege ve Inonii Uni- 
versiteleri olmak tizere degi§ik birimlerde 
ortak projeler halinde stirmekte.” 

Endiistride kullamlan katalizorler ge- 
nellikle metal iizerinde fosfin ligandi 
(PRa) ta§ir. Ancak, yiiksek sicakliklarda 
bu liganttaki P-C bagi koptugundan ve 
fosfinler hava oksijeniyle kolay oksitlendi- 
ginden katalizleme sirasinda ligandin a§i- 
nsina gereksinim vardir. Bu gereksinim 
maliyet arti§i ve gevre kirliligi anlamina 
gelir. Oysa, fosfin komplekslerine alterna- 
tif olu§turabilecegi son 6-7 yil igerisinde 
ortaya konan halkali karben (NHC) komp¬ 
leksleri kolay hazirlandiklari ve metalle 
gok kuvvetli bag yaptigi igin amlan sakin- 
calari ta§imaz. NHC komplekslerinin en- 
diistriyel olgekte nasil kullamm bulacagi 
ilerideki ara§tirmalardan anla§ilacaktir. 

Giilgun Akbaba 
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AYDINLANMA YOLUNDA 


AYLIK POPULER BILIM DERGISI 



TUBITAK 


KONFERANS LARI 


Amacimiz 


Halkimizin bilimin degi§ik konularim uzmanlarindan dinleyerek bilimsel du§unme, sorgulama ve tarti§ma olanagma kavufmasi icin 
Bilim ve Teknik dergisi Eylul 2002’de “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar” dizisini ba§latti. Bu bilim hizmetinden, isteyen 
herkes cretsiz olarak yararlanabiliyor. Bu ay dordiincusu dtizenlenecek olan konferanslar dizisinin saatleri, dinleyicilerden gelen istek zerine, 
onomuzdeki yil yeniden belirlenecek. §imdiye kadar istekler cuma gfinu daha erken bir saat ya da cumartesi ogleden sonra uzerinde toplandi. 
Ancak bu konudaki farkli onerilerinizi de bekliyoruz. Amacimiz, olabildigince geni§ kitlelerin bu bilim hizmetinden yararlanmasim saglamak. 

Aydinlanma Konferanslariyla ilgili gor£i§ ve sorularmiz ign: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr 



14 Aralik 2002 

17:00 

“Molekuler Biyoloji ve Cenetikte Yem 

Ufuklar” 

jAi'pkiiler biyolojideki hizli gelifmelerm 

«■ - *—* 

15 A».»« , 

TOBiTAK MAH Gen Miih- ^ Btyoteknotoii A'aftim' 


10 Ocak 2003 

18:00 

Hizli degi§en ve daha da 
hizli degi§meye aday bir 
enerji diinyasinda gelecege 
yonelik “en iyi” 
komposizyonu yakalamaya 
cali§irken kar§ilasilan 
ikilemler, atilan adimlar, 
ya§anan veya ya§anacak dii§ 
kirikliklari... 



20 Aralik 2002 
18:00 

Bilimden Sanata: 

Ekolojinin Diinii ve Yarini 

Ekoloji <:evre sorunlarmin ^oziimiine katkida bulunur, yam sira ekolojinin g>k 
onemli bir ozelligi mimari, sanat ve felsefe gibi £ok geni§ bir alana yayilmasidir. 
Bu konferansta ekolojinin gegnig ve gelecegi bu konular igginda 


degerlendirilecek. 


Sargun Ali Tont 


ODTU Biyoloji Boliimu 
Ogretim Gorevlisi 


TUBITAK Mustafa Inan 
Konferans Salonu, 
Tunus Cad. No: 80 
Kavaklidere- Ankara 





\ 21 §ubat 2003 

18:00 

x U j ™ jl Bi 

Diinya Dig Ya§am 

£ok sayida yeni gezegenin ke§fi uzayda yalmz miyiz 

j i 

sorusunu yeniden gundeme getiriyor. 


Prof. Dr. Vural Altin 

• • 

Bogazig Universitesi 
Nukleer Muhendislik Bol. 

TUBiTAK 

Mustafa inan Konferans Salonu, 
Tunus Cad. No: 80 
Kavaklidere- Ankara 



Prof. Dr. Mehmet 


HB* Emin Oz&mm 

• •• 

Abant Izzet Baysal Universitesi 

TUBiTAK Mustafa inan Konferans Salonu, 
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara 









Higbir §ey Uzerine Bir Soyle$i 



Bilim ve Teknik dergisinin duzenledigi 
Aydinlanma Konferanslarimn licunciisii 15 
Kasim’da, Bogazig Universitesi Fizik Bolii- 
mu Ogretim Uyesi Prof. Dr. Cihan Sa^liog- 
lu tarafindan verildi. 

Cihan Sa^lioglu "Hi^bir§ey" ba§likli ko- 
nu§masinda vakum (bo§luk) hakkindaki 
modern goriifleri §oyle ozetledi: Maxwell 
ve Faraday, vakumun elektromanyetik dal- 
galarin ignde yayilabilecegi "esir" denen 
bir fiziksel ortam oldugunu du§iinuyorlardi. 
Michelson-Morley deneyi, bu ortama gore 
mutlak hiz olgimii yapilamayacagim gos- 
terdi; Einstein’in ozel gorelilik Kurami da 
bu deneye uygun bir uzay-zaman yapisi or- 
taya koyunca, esir fikri 60 sene kadar bir 
kenara atildi. Altrm§h yillardaysa, temel 
par^acik fizikgleri ferromagnetik sistemler 
ve metalik siiperiletkenler gibi yogun mad- 
de fiziginde goriilen olaylardan esinlenerek 
modern ve ozel gorelilik kuramiyla uyumlu 
yeni bir esire zayif ve elektromanyetik etki- 
le§imlerin kuramlarinda yer verdiler. Buna 
gore bir tane degil, sonsuz sayida bo§luk 
var ve biz tesadiifen bunlardan birine yer- 
le§mi§ durumdayiz. Bu olaya "kendiligin- 
den simetri kirilmasi (KSK) veya gizlenme- 
si" deniliyor. Hatta Biiyiik Patlamadan he- 
men sonraki bir donemde de (saniyenin 
belki bir bolu trilyon kere trilyon kere tril- 
yon kadari bir donem!) evrenin ger^ek bo§- 
luga gore daha yiiksek enerjili bir "sahte 
vakum" evresinden gegni§ olduguna dair 
kuwetli kozmolojik kamtlar var. Bu evre- 
ye "enflasyon" (§i§me) deniliyor. Elektro- 
zayif kuramlar deneyle biiyiik uyum ignde 


ve etkile§imleri tagyan par^aciklar, kuram- 
cilarin onceden tahmin ettigi kutlelerde ve 
par^acik tepkimelerinde bulundu. Hala bu- 
lunmayi bekleyen son par^aciksa, vakumun 
kendisinin dalgalanmalarina karglik gele- 
cek Higgs par^acigi. Belki 10 sene ignde 
Cenevre’deki yeni dev CERN hizlandiricisi 
LHC’de bu par^acik bulunabilir. 

Einstein’in kutle^eksm kuraminda da de 
pek bo§ olmayan bo§luklara yer var. Bir 
kere kuramda madde bulunmasa bile bir 
anlamda saf kiitle^ekim kuwetinin dev ka- 
radelikler olu§turmasina izin var. Ayrica, 
yeni ve daha duyarli astronomik gozlemler 
evrenin yava§layarak degil, ivmelenerek 
geni§ledigini gosteriyor; bunun dogal bir 
agklamasi Einstein’in denklemlerine bir 
ara ekleyip, sonra "en biiyiik hatam" diye- 


rek attigi “kozmolojik sabit”i geri getir- 
mekle miimkiin. Bo§luklarin basit olma¬ 
yan topolojik yapilar tasiyarak (delikler ve 
diigiimler gibi) birbirlerinden ayrilabilece- 
gi de kabul goren bir ba§ka fikir. 

Kuantum kurami bo§lugun yapisim da¬ 
ha da zengin ve karmagk bir hale getiri- 
yor. Dirac’in ozel gorelilik kuramina uy¬ 
gun elektron dalga denklemi negatif ener¬ 
jili elektronlara yol agyor. Ancak, bu ener- 
ji seviyelerinin zaten dolu olduklari ve Pa¬ 
uli Di§lama ilkesi sayesinde gordiigiimiiz 
normal elektronlarin bu seviyelere dii§e- 
meyecekleri varsayilarak bu dipsiz kuyu- 
dan kurtulunuyor. Fakat bu da, bo§lugun 
aslinda sonsuz negatif enerjili ve elektrik 
yiiklii bir ortam oldugu tablosunu ortaya 
koyuyor. Foton alanlarimn kuantum dal- 
galanmalari da iki yiiksiiz paralel metal 
plakamn zayif bir kuwetle birbirlerini ce- 
keceklerine i§aret ediyor ve bu olay da de- 
neysel olarak gozleniyor. Kuantum kura¬ 
mi topolojik farkli vakumlar arasinda sa- 
nal zamanda "tiinelleme" denen geg§lerle 
baglantilar olabilecegini gosteriyor. Haw¬ 
king, Hartle, Vilenkin ve ba§kalari, evrenin 
kendisinin bile benzer bir tiinellemeyle 
tarn bir yokluktan, sanal zamanda geg§le 
varolup ortaya gktigim savunuyor. 

Atomalti par^aciklari ve kuwetleri kiit- 
le^ekim ile birle§tirerek agklayan sicim ku¬ 
ramina da deginen Sa^lioglu, bu kuramin 
"uzay zaman nign dort boyutludur, nign 
dort temel kuwet vardir ve pargaciklarin 
maddeyi nsasi ign cok ozel spektrumlarin 
nedeni nedir; kiitle nedir ve dort boyuttan 
yukarisi var midir; evren nasil ve nign olu§- 
tu?" gibi sorulara yamt aradigim belirtti. 
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Yorucu bir giinu'n ardindan §oyle giizel bir uyku ^ekmeyi kim istemez? Kimi zaman yalmzca 
biyoritmimiz geregi, kimi zaman keyif ign, kimi zaman da iyi olmak, hastaliklari atlatmak ya 
da sorunlarimizdan bir siireligine de olsa uzakla§mak \gn uyuruz. Peki ama, nedir uyumamizi 
saglayan §ey? Neden uykuya yenik dii§uyoruz? Iyi uyumamn sirri ne? Bu'tu'n bu sorularin 
yamtlarim bilimadamlari ara§tiriyor ve uykunun gizemli kapilarmi aralamaya ^alifiyorlar. 


Hepimiz uyuruz; kimileri yalmzca 
bir gereksinim oldugu igin uyurken ki¬ 
mileri aym zamanda uyumayi sever de. 
Genelde uyku-uyamkhk dongiisu, 8 sa- 
at dinlenme ve 16 saat uyamkhk biqi- 
minde seyreder. Bununla birlikte kimi¬ 
leri uyku iqm yalmzca 3 saat harcar- 
ken, uykuda 10 saat gegirenler de yok 
degil. Bir ba§ka deyi§le uyku kar§isin- 
da e§it durumda degiliz. Peki, uyku ge- 
reksinimi nasil belirleniyor? Beyindeki 
hipotalamusta bulunan biyolojik saat 
uykunun stiresini belirledigi gibi, uyku¬ 
ya dalma anlarma ve ruya gormeye de 
o karar veriyor. Biyolojik saat, beyinde¬ 
ki ge§itli elektrik etkinliklerini, vticut 
sicakligim, kalp ritmini ve uyku sirasin- 
da gozlenen soluk alip veri§i diizenli- 
yor. 

Ki§ilerin ritmleri ya§ ilerledikge de- 
gi§iklige ugrar. Ornegin, bir bebegin 
ortalama uyku suresi 16 saatken, 4 ya- 
§ina dogru bu sure 12 saate ve yeti§- 
kinlik oncesinde 10 saate iner. 30 ya§- 
tan itibarense, derin uyku suresi kisal- 
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maya ba§lar. 50 ya§in iistiindekilerde, 
bebeklerde oldugu gibi gun boyunca 
sik araliklarla uyuklamalar gorurliir- 
ken, gece uykusu azalir. 

Kesintisiz bir uyku ge§itli evrelere 
aynhyor. Bunlardan biri yava§ dalga 
uykusu, digeri REM (Rapid Eye Move- 
ment-hizli goz hareketlerinin gozlendi- 
gi uyku evresi). Yava§ dalga uykusu da 



dort evreden olu§uyor. Derin ve dinlen- 
dirici olan bu uykuda, kaslar gev§er, si- 
nir sisteminin i§levleri yava§lar, solu- 
num hizi ve kas basmci du§er. 
REM’deyse, fizyolojik etkinlik, beyne 
giden kan ve oksijen, vucut hareketleri 
ve kaslardaki minik kasilmalar artar. 
Bu evreler surekli olarak birbirlerini iz- 
ler. Ornegin, yava§ dalga uykusunun 
dort evresinin sirayla gegi§inin ardin¬ 
dan REM uykusu, sonra yeniden yava§ 
dalga uykusunun evreleri gelir. Dort 
evrenin tamamlanmasi ortalama 90 da- 
kikayi bulur. Bundan sonra gelen REM 
evresiyse 5-30 dakika kadar surer. Ya- 
va§ dalga uykusundan, evrelerinin etki- 
siyle derin uyku olarak da soz ediliyor. 

Omrtimuzun yakla§ik ugte birini 
uyuyarak gegiriyoruz. Bu durumda el- 
bette uykunun bir i§e yaradigim dii§un- 
memiz qok dogal. Peki ama neye? Din- 
lenmeyi ve vucudun kendisini yeniden 
toparlamasim saglayan uyku, verimlili- 
gin anahtan. Uyku aym zamanda anne- 
lerimizin "uyumazsan buyuyemezsin" 
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soztinti dogrularcasina btiytime igin ol- 
mazsa olmazlardan. Qocuklarm btiyti- 
mesinde salgilanan btiytime hormunu- 
nun btiytik bir kismi, gecenin ba§inda 
derin uyku sirasmda salgilaniyor. Daha 
geni§ bir agidan baktigimizda, btittin 
organizmalarm dongusel olarak i§lev 
gordtigtinti ve biyolojik etkinliklerin 
yakla§ik 24 saatlik bir ritmle uyumlu, 
gtinltik degi§im gosterdigini soyleyebi- 
liriz. Uyku da bu dongtide onemli bir 
yere sahip. 

Bununla birlikte uykunun, merkezi 
sinir sisteminin ge§itli bolumlerinde 
duyarliligi yeniden artirdigi ve bu bo- 
liimler arasinda dengeyi sagladigi du- 
§tintiltiyor. Dti§tinsel fonksiyonlanmizi 
optimize etmede ve bellegimizi gtiglen- 
dirmede de onemli bir rol oynadigi 
soyleniyor. Rtiyalar, sinir hiicresi (no- 
ron) devrelerinin organizasyonunda 
gorev aldiklarmdan REM evresiyle bil- 
gi depolamayi yapilandirmak da uyku¬ 
nun i§levlerinden kabul ediliyor. Ger- 
gekte, uzmanlar uykunun i§levlerini, 
uykusuzlugun yol agtigi durumlan iz- 
leyerek bulmaya gali§iyorlar. Uzun sti- 
reli uykusuzlugun, sinir sisteminde 
anormal etkinliklere ve bili§sel i§levler- 
de azalma ve yava§lamaya yol agtigimn 
gortilmesi, uykunun sinir sistemi tize- 
rindeki etkilerinin ara§tirilmasmi tetik- 
liyor. 


iyi Bir Uykunun Sirlari 

Deliksiz bir uyku gekebilmek iqm ki- 
mi basit kurallarin hayat kurtanci oldu- 
gu soylenir. "Uyku diyeti"nin oncelik 
verdigi §ey; §ekerce zengin ama, yag 
oram dii§uk ve yatmadan en az iki sa- 
at once yenmesi gereken hafif bir ak- 
§am yemegi. Tahmin edilebilecegi gibi 
kahve, gay ve kolali igecekler gibi uya- 
nci etkisi olan §eylerin yatmadan once 
tuketilmesi yasak! Alkole gelince; alkol 

Uyku Hijyeni 

Uykusuzluk ^ekenler kadar, iyi ya da kaliteli bir 
uyku uyumak isteyenler icin de uzmanlarin bir- 
ka^ basit onerisi var: 

*Duzenli bir uyku saatiniz olmali 
*Yatakta fazladan zaman ge^irmekten saki- 
nin. iyice uykunuz gelmeden yatmayin 
*Yatagimzi yalmzca uyumak ign kullamn 
*Yattiktan sonra saate bakmayin 
*Fazla zorlanmadan ve diizenli olarak yati§ 
saatinizden en az 3-4 saat once hafif egzer 
siz yapm 

*Yatak odamzin miimkiin oldugunca sessiz 
olmasim saglayin 
*A^: karnma yataga gitmeyin 
*Gece nikotinden uzak durun 

*Ak§am alkol tuketiminden kagnm 
*Ak§am yemeginden sonra kahve ya da kola 
li igecekler gibi kafeinli §eyler i^meyin 
*Uyku saatini rahatlatici ve gerilimsiz kilma 
nm yollarim ogrenin 


uykuya dalmaya yardimci olsa bile, yi- 
ne de kotu bir uyku arkada§i sayiliyor. 
Alkol, kabus gormeye ya da gecenin bir 
vakti uyanmaya neden oldugu igin uy¬ 
ku kalitesini du§urtiyor. 

Ak§amlan, gev§etici etkisi olan hafif 
sportif hareketler ya da zihinsel etkin- 
likler de iyi bir uykuya giden yolda atil- 
masi gereken adimlardan. Yorgunluk, 
uykuyu destekeleyici olarak bilindigin- 
den, bu uyanci hareketler uykuya dal- 
mada kar§ila§ilacak gugliikleri engelle- 
yebilir. 

Uyku genellikle gevresel etkenler- 
den de zarar gortir. Her §eyden once 
yatak ve yastigin nasil oldugu gok 
onemli. Bunlar mumkiin oldugunca 
sert ve yastik da boyun egriligiyle 
uyumlu olmali. Oda havalandinlmi§ ve 
sicaklik 16-18 °C olmali. Vticut ve hava 
arasindaki isi degi§iminin dengeli olma- 
si ve vticut sicakliginin sabit kalmasi 
gok onemli, gunkti uyku sirasmda vti- 
cut sicakliginin dtizenlenmesi daha 
zor. 

Uyku duzensizliklerinin gtirulttiye 
bagli olmasiysa, gurtilttiye neden olan 
§eye ve beyne ula§an ses i§aretlerinin 
dogasina gore degi§iklik gosterebiliyor. 
Ornegin, havalandirma aygitmin gikar- 
digi stirekli ugultu gibi ali§ilmi§ bir gu- 
riiltu, vticut tarafindan kabul edilebilir 
ve uyku bundan etkilenmez. Ancak, ko- 
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tu bir olayla baglantisi oldugunu du- 
§iindugumuz, kopek havlamasi ya da 
siren sesi gibi sesler, diizeyleri dii§uk 
de olsa bizi rahatsiz eder. Daha da il- 
ginci, guriiltulu bir ortamda uyumaya 
ah§km birinin, sessiz bir ortamda uyku- 
ya dalmasimn daha giig olmasi. 

Uykusuz 

Ya§ayabilir miyiz? 

Uykusuzluk olumciil mii? Bunu bil- 
mek qok gug. Birkag "beyaz gece"den 
sonra, genellikle gun agarirken uyku- 
nun yaptigi baskmlara artik kar§i koya- 
maz oluruz. 

Yapilan deneyler uykusuzlugun ya- 
§am fonksiyonlanm olumsuz yonde et- 
kiledigini gosteriyor. Ornegin, uzun su¬ 
re uykusuz kalindiginda vucut sicakligi 
0,5 °C kadar dii§ebilir, bellek yava§lar, 
konu§mada giigluk gekilebilir, endi§e, 
bitkinlik, sinirlilik, paranoya hatta halu- 
sinasyon gorme gibi davram§ bozuk- 
luklan gorulebilir. Derin uyku yoksun- 
lugu, bili§sel i§levlerdeki bozukluklar- 


dan da sorumlu tutuluyor. Bilimadam- 
lan beyin korteksinin prefrontal (on- 
alin) bolgesi zarar gordiigunde de aym 
belirtilerin gozlendigini soyluyorlar. 

Genel olarak uykusuzluk deneyleri, 
vucudun fiziksel olarak iyi durumda ol- 
dugunda uykusuzluga daha uzun sure 
dayanabildigini gosteriyor. 1965’te 17 
ya§inda bir Amerikali, Randy Gardner, 
tam 264 saat yani 11 giin boyunca hiq 
uyumayarak dtinya rekoru kirdi. Yapi¬ 
lan diger deneylerde de denekler, 8-10 
giin arasmda uykusuzluga dayanabil- 
mi§ler. Deneklerden higbirinde ciddi 
bir tibbi, sinirsel, fizyolojik ya da psiko- 
lojik hasarla kar§ila§ilmami§. Ancak, 
hepsinde ileri derecede konsantrasyon, 
motivasyon, algilama bozukluklari ve 
diger ileri diizey dii§iinsel siireglerde 
gerileme saptanmi§. Tiim denekler bir 
ya da iki gece uyuduktan sonra norma- 
le donebilmi§ler. Bununla birlikte, II. 
Diinya Sava§i sirasinda uzun siire uy- 
kusuz kalan Ingiliz pilotlarda bili§sel 
ve motor fonksiyonlarda kayiplar goz- 
lendigi, pilotlarm ugaklanm garptiklari 
ya da du§iirdukleri biliniyor. Randy 


Gardner "uyamk"ti, ancak rekorunun 
sonunda Randy’de temel bili§sel fonk- 
siyon bozukluklari gozlenmi§ti. Zaten 
deneye de bu nedenle son verilmi§ti. 

Uykusuzlukla ilgili, fareler uzerin- 
de yapilan bir deneyde iki hafta siirey- 
le uykusuz birakilan farelerin oldugu 
gorulmu§. Farelerin oliim nedeni tam 
olarak kanitlanabilmi§ degil; ancak 
oliimlerinin, metabolizmalannm qok 
fazla gali§masiyla ilgili oldugu dii§iinii- 
liiyor. Her ne kadar Morvan Sendromu 
gibi, haftalarca uykusuz kalmaya ne- 
den olan birtakim hastaliklar varsa da, 
bunlarda hastalik nedeniyle viicutta 
olu§an tahribat, uykusuzlugun neden 
oldugu fonksiyon bozukluklanm sapta- 
mada engel olu§turabiliyor. Fare de- 
neylerindeki gibi, olunceye dek insanla- 
n uykusuz birakan deneyler de yapil- 
amadigi iqin §imdilik bu sorunun yam- 
ti belirsiz diyebiliriz. 

Jjekerleme Yapmak 
Gibisi Yok 

Ulkemizde siesta uygulamasi yoksa 
da, yine de kimse arada §ekerleme yap- 
madan edemez. Ozellikle 13:00 ile 
17:00 arasi uyumamn birgok yaran ol¬ 
dugunu soyliiyor uzmanlar. Her ne ka¬ 
dar agir bir yemegin uykuyu artirma 
egilimi olsa da, bu ani uyku bastirmasi, 
uykunun kapilanm agan igsalgi bezle- 


Uykusuzluk Hastaligi 


Uykusuzluk hastaligi, uykuya dalamamak ya da 
uykuya daldiktan bir siire sonra uyamp, yeniden 
uyuyamamak, igga a§in duyarlilik gostermek ve 
uykuda dinlenememek olarak tanimlamyor. Hasta¬ 
ligi te§his etmek ign yapilan tibbi bir test olmasa 
da, g)k sik rastlanan bir hastalik oldugunu soyle- 
yebiliriz. Uykusuzluk hastaligmin her ne kadar ile¬ 
ri ya§larda goriilme olasiligi artsa da, hastalik her 
ya§tan insanda goriilebiliyor. Kadinlarda uykusuz¬ 
luk hastaligi riski erkeklere oranla iki kat fazla. 
Bununla birlikte, her kiiltiirden ve her irktan insan 
bu hastaliga yakalanabiliyor. 

Uyksuzluk hastaligi bellekte sorunlar, i§ gor- 
mede gii^luk ^ekmek, sinirlilik ve giinliik i§ler sira¬ 
sinda uyamk kalmada zorlanmak gibi sorunlara yol 
agyor. Uzun yillar boyunca, hastaligin nedenleri 
olarak tansiyon ve stres gosterildi. Daha sonralari 
yapilan ara§tirmalarsa bu varsayimlardan ayri ola¬ 
rak, birg>k fiziksel ve psikolojik hastaligin da uy¬ 
kusuzluk hastaligina neden olabilecegini gosterdi. 
i§ten gkarilmak ya da hastaneye yatmak gibi ani- 
den geli§en ve strese neden olan olaylar, beraber- 
lerinde uykusuzlugu da getirebiliyorlar. fali§ma sa- 


atlerindeki ani degigklik ya da farkli zaman dilim- 
lerine uzun yolculuklar da uyuyamama sorunu do- 
gurabiliyor. Ancak, bu sorunlar birka^ hafta gibi 
kisa siirelerde ^ozulebiliyor. Bununla birlikte, bir- 
g>k hastada nedeni bilinmeden durumun §iddeti ve 
siiresi artabiliyor. Kisa siireli uykusuzluk §ikayetle- 
rinde, uzmanlar hastalara oncelikle uyku hijyenine 
uymayi oneriyorlar. Bununla birlikte, giinliik etkin- 
likleri engelleyecek derecede yorgunluk ve bitkinli- 
ge yol a^tiginda, tibbi miidahale gerekebiliyor. 

Psikofiziksel uykusuzluk hastaligi, uyku diizen- 
sizliklerindeki diizeltmelere kargn uykusuzlugun 
siirmesi. Uyku vakti yakla§tiginda kapilinan "uy¬ 
kusuz ge^ecek bir gece daha 
mi?" kaygilari, hastalarda tansi- * 
yon artigna ve uykusuzluga yol 
a^abiliyor. Uykusuzlugu d£i§iin- 
mek, uykuya dalmayi giide§tirdigin- 
den hastalar ign ornegin, bir top- 
lantidayken ya da ba§ka bir 
giinliik i§le ugra§irken 
uyumak daha kolay olabi- 
liyor. Ayrica birg)k has- 


ta, kendi evinden ve yatagindan uzakta, ornegin 
tatilde bir otelde uykuya dalmamn kendileri ign 
daha kolay oldugunu dile getiriyorlar. 

Psikofiziksel uykusuzluk hastaligmin tedavisin- 
de, hem davram§ terapisinden, hem de ilag tedavi- 
sinden yararlamliyor. Davram§ olgiimii olarak en 
sik ba§vurulan yontemler EMG biyogeribeslemeyle 
rahatlama ali§tirmalari, psikoterapi ve uyarici de- 
netim terapisi. Ayrica uyku hijyenine uymak da te- 
rapinin bir pargisim olu§turuyor. 

Duke Universitesi’nde 2,5 yil boyunca uykusuz¬ 
luk hastaligindan §ikayetg olan 75 yetifkinle yapi¬ 
lan £ali§mada bili§sel davram§ terapisi, rahatlama 
terapisi ve plasebo terapisiyle kar§ila§tirilmi§. Bili§- 
sel davram§ terapisinde, aralarda uyuklamayi en- 
gelleyip, her giin aym saatte yataga gitmek gibi uy¬ 
ku ali§kanliklari geliftirmekle birlikte, 
hastalara uykuyu ammsatan birtakim 
konular i§leniyor. Ara§tirmacilar, bili§sel 
davram§ terapisi gorenlerde uykuya 
daldiktan sonra uyamp da uyamk geg- 
rilen siirede % 54 oramnda bir dii§ii§ 
kaydetmi§ler. Bu oran, rahatlama 
terapisi gorenlerde % 16 
ve plasebo tedavisi goren- 
lerdeyse %12 olarak goz- 
lenmis. 
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rinden gonderilen i§aretlerden 
kaynaklamyor. Bir gorti§e go- 
reyse, vticut sicakligimn saat 
03:00 ve 14:00’te en dti§tik 
duzeye inmesi, uykuya dalma- 
yi kolayla§tiriyor. Bu nedenle, 
ogleden sonra uyuklamak, 
vazgegilmez bir ali§kanlik. 

Birgok uzman, bir rehabili- 
tasyon yontemi olarak herke- 
se §ekerleme yapmayi oneriyor. Ogle- 
den sonra uyuklamak ya da §ekerleme 
yapmak yanlizca kotu gegen bir geceyi 
telafi etmekle kalmaz, aym zamanda 
uykusuzluktan kaynaklanabilecek ka- 
za riskini ve performans du§u§tinu de 
azaltabilir. 

Her ne kadar qok kisa stirse de, bu 
§ekerlemeler ya da ogle uykulari, bir 
gevrimi ortalama 90 dakika suren uy- 
kunun turn evrelerini igeriyor. Orne- 
gin, yalnizca 20 dakika suren §ekerle- 
mede, bu evrelerin hepsi hemen hemen 
e§it araliklarla gegiriliyor, ancak sanki 
bir yava§ dalga uykusu uyunmu§ gibi 
hissediliyor. 

Eyvah Horluyorum! 

50 ya§ini gegen her iki insandan bi- 
ri uyurken horlar. Aslinda bu oran qe- 
§itli olgutlere gore degi§ebilir. Ornegin, 
50’li ya§larinda, a§in kilosu olan ve si- 
gara igen, ak§amlan birkag kadeh igki- 
ye hayir demeyen ve uyku hapi kulla- 
nan birinin horlamaktan kagabilmesi 
pek olasi degil. Eger horlamaya neden 
olan ba§ka bir fiziksel etmen yoksa, bu 
etmenlerin ortadan kaldinlmasiyla hor- 
lamadan da kurtulmak mumkiin olabi- 
lir. Uyurken soluk aldigimizda, yutak 
gevresindeki yumu§ak dokularm titre§- 
mesiyle ortaya gikan horlama, list solu- 
num yolunun daralmasiyla artar. An¬ 
cak horlama, ki§inin birlikte uydugu in- 
sanlarm uykusuz kalmasi di§inda pek 
de zararli bir etkiye sahip degildir. 

Kronik horlamaya gelince; eger yuk- 
sek sesle horlayan birinin solugu 20-30 
saniye boyunca durakliyorsa, ki§i bu 
duraklamalarla uyamyorsa ve gtinbo- 
yunca uykulu bir halde geziyorsa, uy- 
kuda solunum duraklamasi (sleep ap¬ 
nea) diye bilenen sendroma sahip oldu- 
gu soylenebilir. 

Solunum duraklamasi sendromu er- 
keklerde daha qok orta ya§lilar arasin- 
da goruliirken, kadinlarda genellikle 
menapoz sonrasinda ortaya gikiyor. En 


onemli belirtileri, yuksek sesle ve sik 
araliklarla horlamak, gundtiz uyukla¬ 
mak ve yorgunluk hissi, gece sik sik tu- 
valete gitmek, uyanmca kendini yor- 
gun hissetmek ve ba§ agnsiyla uyan- 
mak. 

Bu sendrom gogu zaman zararsiz 
gibi gorunse de, soluk duraklamasi ne- 
deniyle kandaki oksijen azalmasina 
bagli olarak kalp damar komplikasyon- 
lan goriilebilir, yuksek kan basmci da 
kalp hastaliklan riskini artirabilir. Ayn- 
ca uyku kalitesindeki dti§u§, depres- 
yon, bellek kaybi, yorgunluk ve trafik 
ya da i§yeri kazalan gibi sonuglara ne¬ 
den olabilir. Bu nedenle, bu konuda bir 
uzmana ba§vurmak ve tarn konulabil- 
mesi iqin birtakim taramalardan geg- 
mek gerekiyor. Kimi durumlarda, so¬ 
luk almayi kolayla§tiran ve soluk du- 
raklamalarim onleyen minik aletler ve 
maskelerin kullamlmasi yeterli oluyor. 

Horlama di§mda, uykuyu bozan ve 
istemsiz olarak yaptigimiz ya da denet- 
leyemedigimiz birtakim ba§ka hareket- 
ler de var. Bunlarm en bilinenleri, 
uyurken di§ gicirdatmak, uykuda ko- 
nu§mak, ozellikle sporcularda kaslara 
kramp girmesi, daha qok gocuklarda 
goriilen, uykudan korkuyla sigrayarak 
uyanmak, bacak sallamak ya da uyur- 
gezerlik. 

Uyurgezerlik ve uykudan korkuyla 
sigrayarak uyanmak, riiyalardan ve ka- 
buslardan farkli olarak, derin uyku si- 
rasinda gergekle§ir, daha sonra hatir- 



lanmaz ve beyinde farkinda 
olunmayan bir uyamkhk haline 
neden olur. Tehlikeli degildir- 
ler, ancak uyurgezer bir gocuk 
iqm pencereleri kapatmak ve 
yatagimn online yuksek bir en- 
gel koymak gibi birtakim on- 
lemler aimak yararli olabilir. 
Bu davram§lar genellikle 15 ya- 
§indan sonra geger. Yeti§kinler- 
deyse, stres, alkol ya da uykusuz kal- 
mamn etkisiyle yeniden gortilebilirler 
ve psikolojik bir rahatsizhgm di§avuru- 
mu olabilecekleri iqin ciddiye almmala- 
n gerekebilir. 

Bizi Uyutan Noronlar 

Uyku konusuna farkli bir agidan 
yakla§an norologlar, birkag yiiz noro- 
nun, sinapslarmda basit bir bo§alma ol- 
dugunda beynin kuytu ko§elerine sak- 
lanmasimn, uykuya yenik dii§tiigumuz 
anlamina geldigini soyluyorlar. Peki 
ama, beyinde bir uyku merkezinin ol- 
dugu nasil biliniyor? Bu noronlar ne¬ 
den boyle bir gorev iistleniyorlar? 

Aslinda yontem qok basit; bilima- 
damlan bu sorularm yamtlarim bulabil- 
mek igin, beyinde olu§an bir hasar yii- 
ziinden uykudan mahrum kalan hasta- 
lan gozlemliyorlar. Bu hasar, hipotala- 
musta bulunan “preoptik bolge”de olu- 
§uyor. Yapilan ara§tirmalarda, bu bol- 
gedeki hasarin fare ve kedilerde uzun 
siireli ve ciddi uykusuzluk hastaligina 
neden oldugu ortaya gikarilmi§. Bu ne¬ 
denle, bu hasarlar uykuyu ba§latmaya 
elveri§li hiicrelerin saptanmasi igin gok 
onemli. 

Uyku noronlarmin adresi, bir toplu 
igne ba§i buyukliigiindeki ventrolate¬ 
ral preoptik (VLPO) gekirdek. 
VLPO’nun beyindeki ileti§im yollanm 
izleyen ara§tirmacilar, bu gekirdegin, 
uyamkhgi siirdiirmekle sorumlu mer- 
kezlerle dogrudan baglantili oldugunu 
bulmu§lar. 

Kizilotesi mikroskop sistemi yardi- 
miyla, farelerdeki VLPO’dan alman bir- 
kag yiiz mikrometre kalinligindaki ke- 
sitlerle yapilan incelemeler sonucunda, 
iki tip norona rastlanmi§. Bunlarm % 
681 iiggen bir yapiya sahipken, geri ka- 
lanlar ig bigimli. Bu oranlar, uyku sira- 
sinda bolgedeki aktif noronlara ait. Bu 
durumda ara§tirmacilar tiggen noronla- 
rin uykudan sorumlu olabilecegini dii- 
§iinmii§ler. 
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Bu gali§malar sirasinda tiggen no- 
ronlarin, yakla§ik 24 saatlik ritmi du- 
zenleyen beyindeki biyolojik saat mer- 
keziyle de baglantilari gozlemlenmig 
Bu merkez, uyku noronlarimn hemen 
yaninda bulunuyor. 

Ara§tirmayi yapanlar, beynin etkin- 
liklerinin yava§ladigi, beynin enerji de- 
poladigi dinlenme donemi olan derin 
uykuyla ilgili hala qok az §ey bildigimi- 
zi dii§unuyorlar. Bunun iistesinden 
gelmenin bir yolunun da, noronlarm 
i§levlerini gorebilmek iqm gereksinim 
duyduklan glikojen oranim artirmak 
oldugunu soyluyorlar. 

Uykunun bir diger evresi olan 
REM’de soluk alma duraklar, atarda- 
mar tansiyonu yukselir (12 ye 18) ve 
kalp ati§larinda aritmi gibi tehlikeli du- 
rumlar gozlenir. Peki ama, neden or- 
ganizma kendisini boyle bir tehlikeye 
sokuyor? Ayrintili ve uzun ruyalarin 
goriildugu REM sirasinda, kas etkin- 
liklerini engelleyen beyin yapilan bas- 


kilandiginda, gegirilen evrimin derece- 
sine gore az ya da qok temel ve tek tip 
hareketler gozlemlenmig Ornegin, fa- 
relerde kagma, saldirma ve avlanma 
davram§lan gorulurken, kedilerde kag- 
ma ve oyun oynama davram§lari goriil- 
mii§. Organizmamn bu davram§larinm 
nedeni olarak da bu hareketler gosteri- 
liyor. 

Norolojik baki§ agisma gore, REM 
gergekten de beynin temizlenmesi anla- 
mma geliyor. Her §eyden once, serbest 


radikaller ve karbon monoksit bu evre- 
de atiliyor. Aynca REM sirasinda no- 
ronlar arasinda sinaps baglantilari da 
yeniden duzenleniyor. REM’den giki§- 
taysa, uyamkhk sirasinda yeni baglanti- 
lar kurmaya elveri§li serbest sinapsla- 
rin sayismda % 60’lik bir arti§ gozlen- 
mi§. 

Hayvanlarda stres ya da uykusuzluk 
REM suresinin uzamasi sonucunu do- 
guruyor. Insanlarda da benzer durum 
gozlenmi§; uykusuz kalmamn sonrasin- 
da, derin uyku siiresi kisalip, REM su¬ 
rest uzuyor. 

Uykunun gizemli kapilanm aralama 
gali§malarmda genetik ve molekuler bi- 
yoloji alanlarmda da onemli gali§malar 
yapiliyor. Bunlardan biri, aslinda hepi- 
mizin kendimize sordugu bir sorunun 
yamtini aramaya yonelik: Uyku gereksi- 
niminin ki§iden ki§iye farkli olmasmin 
nedenleri ne? Neden bazi insanlar 3 sa¬ 
at uyumakla yetinebilirken, bazilan 
igin 9 saat uyumak §art? Tek yumurta 
ikizlerinin uyku durumlarmda qok az 
farklilik oldugu biliniyor; aym uyku 
dongusti ve REM sirasinda aym goz ha- 
reketleri gozlemlenmi§ ikizlerde. Tek 
yumurta ikizlerinin biyoritmleri aym ol¬ 
dugu igin, bunun dogal yurutucu do- 
kulanmizin kalitsal bir ozelligi oldugu¬ 
nu soyleyebiliriz. Bu da genetikgilerin 
bu yondeki gali§malarmda yol gosterici 
olacaga benziyor. 

Uyku ya§antimizm vazgegilmezlerin- 
den; uykusuz ya§amaksa hemen he- 
men olanaksiz. Bizim iqm bu kadar 
onemli olan uykuyla ilgili ara§tirmalar 
heniiz bitmi§ degil; daha yamtlanmasi 
gereken qok soru var. 

Elif Yilmaz 
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Uyku Haplan 

Uykusuzluk hastaligmin pen^esine du§mu§ iki 
iinliiden biri Marcel Proust digeriyse Marilyn 
Monroe. Proust ^areyi bilinen en eski uyku hap- 
larindan biri olan Veronal’de ararken, Marilyn 
Monroe’nun uyku kokteyli Nembutal adli bir uyku 
hapiyla, alkol bazli bir sakinle§tiriciden olu§uyor- 
du; giindiiz film setine gelebilmek ignse vitamin 
takviyesine ba§vuruyordu. Marilyn Monroe, son 
filmi Misfits’in (Uygunsuzlar) ^ekimlerinde bir ge- 
ce once aldigi haplarin etkisinin ge^mesi ign 6 
saat beklemek zorunda kalmi§ti. 

Guniimuzdeyse uyku haplariyla ilgili ^ali^ma- 
lar, bu haplarin yarilanma omurlerinin, bir ba§ka 
deyi§le, kandaki konsantrasyonlarimn yariya in- 
me suresinin kisaltilmasina yonelik. Bu sure ne 
kadar kisa olursa, ilacin etkisi o kadar ^abuk ba§- 
liyor ve viicuttan atilmasi da o kadar kisa suriiyor. 

1950’lerin sonlarinda Polonyali kimyager Leo 
Sternbach’in etken maddelerinin uyku iizerindeki 
etkilerini ke^fetmesiyle, bir anda kurtarici goziiyle 
bakilan librium, diazepam ve valium haplarimn do- 
gurabilecegi tehlikeler, Marilyn Monroe’nun oliim 
nedeninin agri dozda uyku hapi almasi olarak agk- 
landigi 1962’de herkes tarafindan iyice anlagldi. 

Uyku haplariyla ilgili birgok farkli re^ete var. 
Bunlarin biiyiik bir kismi benzodiazepin adi altin- 
da simflandirilan ilaglardan olu§uyor. Digerleriyse 
imidazopiridinler ve pirazolopirimidinler. Aym si- 
mfa iiye ilaglar da yarilanma omurlerine gore 
farkli adlarla piyasada satiliyor. En son piyasaya 
siiriilen uyutuculardan zaleplon (ticari adi sonata) 
1 saat gibi kisa bir yarilanma omriine sahip. 

Yarilanma omiirleri uzun olan ila^larin etkin 
olma siireleri de uzun oldugu ign, ertesi gun de 
etkileri siirer ve gun boyunca uykulu gezmeye ne¬ 
den olabilirler. Uyku haplariyla ilgili en biiyiik 


olumsuzluklardan biri de uzun siireli kullammlar- 
da viicut tarafindan tolere edilmeleri. Bir ba^ka 
deyi§le, sik kullamldiklarinda viicut bunlara karg 
bir diren^ gosterir ve etkililiklerini yitirmeye bag 
larlar. Etkili olabilmeleri ign zaman gegtikge, ali- 
nan dozun artirilmasi gerekebilir ve daha da 
onemlisi bir sure sonra bagimlilik yaratabilirler. 
Bu nedenle uyku haplari kisa siireli ve etkili olan 
en diigiik dozda kullamlmah. Ayrica ilacin neden 
olabilecegi yan etkiler de mutlaka bir doktor ta- 
rafindan izlenmeli. Uyku haplari, uykuda soluk 
duraklamasi gibi kimi rahatsizliklari olan hasta- 
larda, hamilelerde ve yiiksek miktarda alkol tiike- 
tenlerde de birtakim yan etkilere neden olabilir. 
Her ne kadar uyku haplari antidepresanlarla bir- 
likte kullamliyor olsalar da, depresyondan kay- 
naklanan uykusuzluk hastaligim tedavide tek bag 
larina yeterli degiller. 

Klasik uyku haplarimn dignda son donemler- 
de birtakim hormonlarin uykusuzlaga <jare olarak 
goriilmesi giindemde. Bunlardan biri olan melato¬ 
nin, beyin epifizince uyku sirasinda en fazla salgi- 
lanan hormon. Kandaki diizeyi ya§ ilerledikge dii- 
§en melatoninin uyumaya yardimci olduguna ina- 
mliyor. Ozellikle uykusuzluk hastaligi ^ekenler 
arasinda melatonin kullammi, son zamanlara ka¬ 
dar oldukgi yaygindi. Ne var ki, yapilan aragtir- 
malar melatoninin uyku iizerindeki etkisinin saml- 
digi kadar fazla olmadigim ortaya koydu. Bunun- 
la birlikte melatonin, jet gecikmesi (aralarinda 
fazla saat farki olan iilkeler arasinda yapilan yol- 
culugun neden oldugu uyku diizensizligi) ya da 
vardiyali gili§ma nedeniyle giinliik ritm bozukluk- 
larinda kullammimn daha g)k i§e yaradigi da bu 
ara^tirmalarin ortaya gkardigi sonu^lardan. 
ABD’de eczanelerde re^etesiz satilan melatonin 
haplarimn etkisi klinik deneylerle kamtlanmadigi 
ign Avrupa’da satig heniiz yasallik kazanmi§ de¬ 
gil. 
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Giine§ Pilleri Nasil Qali§ir? 

Protonlari Elektronlara (evirmek 

Hesap makinelerinde, yol i§aretlerinde, yollarda- 
ki acil arama kulubeleri Cizerinde, §amandiralarda, 
oto parklarda ve uydularda gordugiimuz giine§ pille¬ 
ri, foto = igk, voltaik = elektrik sozciiklerinin bir ara- 
ya gelmesiyle fotovoltaik olarak adlandirilan, elekt- 
riksel olarak birbirine baglanmi§ ve bir ^er^eve ign- 
de paketlenmig gune§ enerjisini dogrudan elektrik 
enerjisine doniistiiren piller ya da modiillerdir. 

Fotovoltaik (PV) piller, giiniimuzde yaygin bir bi- 
gmde kullamlan silikon gibi yari gegrgen ozel mad- 
delerden yapilir. Temel olarak, bu pile igk ^arptigin- 
da, belli bir kismi yari gegrgen madde tarafindan so- 
gurulur. Bu, sogurulan iggin enerjisinin yari gegr- 
gen maddeye ge^mesi demektir. Enerji, serbest^e ak- 
malarina izin verecek §ekilde elektronlari serbest bi- 
rakir. PV pillerinde, iggin sogurulmasiyla serbest ka- 
lan elektronlari belli bir yonde akmaya zorlayacak bir 
ya da daha fazla elektrik alam da bulunur. Elektron- 
larin bu akig, bir akimdir. PV pillerinin list ve altina 
metal kontaklar yerle§tirerek bu akimi di§sal olarak 
kullanmak u’zere ^ekebiliriz. Ornegin, bu akim bir he¬ 
sap makinesini £ali§tirabilir. Olu§an elektrik alam ya 
da alanlarimn sonucu olan pilin voltaji ile birlikte bu 
akim, giine§ pilinin iiretebilecegi elektriksel giicii (ya¬ 
rn vati) tammlar. Gune§ pilindeki temel sure£ i§te bu- 
dur. §imdi bir PV pili ornegi olan tek kristalli silikon 
pile bakalim. 

Gunef Pillerindeki Silikon 

Silikonun, ozellikle kristalin formundayken bazi 
ozel kimyasal ozellikleri vardir. Bir silikon atomunda, 
ii£ degi§ik kabukta duzenlenmi§ 14 elektron bulu¬ 
nur. Merkeze en yakin ilk iki kabuk tiimuyle doludur. 
Oysa di§ kabuk yari doludur ve sadece 4 elektronu 
vardir. Bir silikon atomu her zaman son kabugunda- 
ki elektronlari 8’e tamamlamaya £ali§acaktir. Bunu 
yapmak ign de dort kom§u silikon atomunun elekt- 
ronlarmi paylagr. Her atom, kom^usuyla el ele tutu- 
gjr ancak silikonda her atomun, dort kom§usuyla da 
tutugin dort eli vardir. i§te kristalin yapiyi bu ozellik 
olu§turur ve bu yapi PV tipi piller ign onemlidir. 

Biz gmdi saf, katigksiz kristalin silikonu tamm- 
lami§ bulunuyoruz. Saf silikon zayif bir elektrik ilet- 
kenidir. Bakir gibi iyi bir iletken ignde bulunmadigin- 
dan, silikonun hi£ bir elektronu hareket etme serbes- 
tisine sahip degildir. Onun yerine turn elektronlar 
kristalin yapi ignde hapsolmu§lardir. Giine§ pili ign- 
deki silikonsa saf degildir; diger atomlar silikon 
atomlariyla kati§mi§ haldedir, boylelikle i§leyi§ biraz 
degigklige ugrar. Silikon katigkh olmazsa pilimiz ^a- 
li§maz. Bu katigklihk aslinda kasten yapilmi§tir. 

Saf silikona, ornegin isi cinsinden bir enerji ek- 
lenmesi, birka^ elektronun baglarindan kurtulup 
atomlarim terk etmelerine ve arkalarinda birer bog 
luk kalmasina neden olur. Bunlar, kristalin kafesinde 
igne dii§ecekleri ba§ka bo§ delikler arayarak dolag 
maya ba§larlar. Bu elektronlar serbest tagyicidirlar 
ve elektrik akimi tagyabilirler. Bunlardan g>k az sa- 
yida tagdigi ign, saf silikonun bu agdan pek kulla- 
m§li oldugu soylenemez. Fosfor atomlariyla katigkh 
hale getirilmi§ silikonumuzdaysa "fazladan" fosfor 
atomlari, bagli olmadiklari ign serbest kalmak ign 
g)k az bir enerji yeterli olur ve sonu£ olarak bu elekt- 
ronlarin g>gu serbest kalarak saf silikonda olandan 
g)k daha fazla sayida serbest elektrik akimi tagyici- 
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si ortaya gkar. Fosforla katkilanmi§ silikona, serbest 
elektronlarin hakimiyetinden dolayi N-tipi (negatif) si¬ 
likon denir. 

Aslinda, pilimizin sadece bir bolumii N-tipidir. Di¬ 
ger boliimuyse, di§ kabugunda dort yerine ii£ elekt¬ 
ronu bulunan bor ile katkila§mi§tir; buna da P-tipi 
(pozitif) silikon denir. P-tipi silikonda serbest gezinen 
elektronlar yerine, serbest delikler vardir. Delikler 
aslinda, elektron eksikliginden kaynakli olup, kargt 
(pozitif) yiik tagrlar ve elektronlar gibi gezinirler. 

N-tipi silikon ile P-tipi silikonu bir araya getirdi- 
ginizde i§ler ilgingle§meye ba§lar. Her PV pilinde en 
az bir elektrik alam vardir. Elektrik alam olmaksizin 
pil £ali§maz ve bu alamn olugnasi ign N-tipi ve P-ti¬ 
pi silikonlarin birbiriyle temasi gerekir. Temas oldu- 
gunda N tarafindaki serbest elektronlar, P tarafinda 
igne girecekleri delikleri goriip, bu deliklere dogru 
delice hareket ederler. 

Daha once silikonumuz elektriksel olarak yiiksiiz- 
dii. Fazladan elektronlarimiz, fosfordaki fazladan 
protonlarla dengelenmig eksik elektronlarimiz (de¬ 
likler) da bordaki eksik protonlarla dengelenmi§ du- 
rumdaydi. Delikler ve elektronlar, N-tipi ve P-tipi sili¬ 
kon birlegminde birbirlerine kari§tiklarinda bu notr- 
liik bozulmu§ olur. Biitiin serbest elektronlar, tiim 
serbest delikleri doldurur mu? Hayir. Eger oyle olsay- 
di, biitiin bu diizenlemelerin bir yarari kalmazdi. Tam 
eklemlendikleri noktada, birbirlerine karigp, N tara- 
findaki elektronlarin P tarafina ge^mesini giderek 
zorla§tiran bir bariyer olu§turmaya bavarian Sonug 
ta, dengeye ulaglir ve iki tarafi ayiran bir elektrik 
alammiz olmu§ olur. Bu elektrik alam, elektronlarin 
sadece bir yone dogru hareket edebildikleri bir diyot 
gibi davramr. 

Igk Pile farptiginda Ne Olur? 

Fotonlar halindeki igk, giine§ pilimize garptigm- 
da, enerjisi elektron-delik gftlerini serbest birakir. 
Yeterli enerjiye sahip her foton, normalde tarn tami- 
na bir elektronu serbest birakir; dolayisiyla da bir de- 
lik olugir. Eger bu, elektrik alanina yakin bir yerde 
ger^eklegrse, ya da serbest elektronla serbest delik 
onun etki alam ignde dolamyorlarsa, elektrik alam 
elektronu N tarafina, deligi de P tarafina yollayacak- 
tir. Bu durum elektriksel notrliigiin daha da bozulma- 
sina neden olur ve eger biz fazladan bir akim yolu 
saglarsak, elektronlar bu yoldan akarak kendi taraf- 
larina (P tarafi), elektrik alanimn oraya yolladigi de¬ 
liklere dolmak iizere gidecekler, giderken de bizim 
istedigimiz ig yapacaklardir. Elektron akig akimi 
saglar, pilin elektrik alam da voltaja neden olur. Hem 
akim hem de voltaj olunca, bu ikisinin iirunii olan 
elektrik giicii ortaya gkar. 
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Enerji Kaybi 

PV pilimiz ne kadar giine§ iggi enerjisi sogurur? 
Ne yazik ki bu oran yaklagk yiizde 25, hatta yiizde 
15 veya alti. Neden bu kadar az? Goriiniir igk, elekt- 
romanyetik izgenin (spektrum) yalmzca bir boliimii- 
diir. Elektromanyetik igmm tek renkli degildir; fark- 
li dalga boylarindan ve dolayisiyla da farkli enerji dii- 
zeylerinden olu§an bir alandir. Pilimize girpan igk, 
farkli enerji diizeyinde fotonlardan olu§tuguna gore, 
bir kismimn elektron-delik ikilisi olu§turacak giice sa¬ 
hip olmamasi anlaglabilir. Bunlar, sanki saydammig 
gsina pilden gegp gidecekler. Ote yandan diger ba¬ 
zi fotonlar da g)k fazla enerjiye sahiptirler. Yalmzca 
elektron volt (eV) cinsinden olgilebilen ve pilimizin 
yapilmi§ oldugu maddenin tammladigi (enerji mikta- 
ri 1,1 eV olan kristalin silikon) belli miktarda enerji, 
elektronlari serbest birakacaktir. Buna malzemenin 
bag araligi enerjisi denir. Bir fotonda gereken mik- 
tardan fazla enerji, bo§a gidecektir. Bu iki etki nede- 
niyle, ^oyO’lere gkan bir kayip soz konusudur. Bu 
kayiplari en aza indirmek ign, pilimiz bir metal kon- 
tak izgarasiyla kaplamr; boylece hem yiizeyin tamami 
kapanmami§ hem de elektronlarin rahat^a ve hizla 
hareket edebilmeleri saglanmi§ olur. Bu durumda bi¬ 
le izgaraya yakalanan ve yitirilen fotonlar olur. 

Pili Tamamliyoruz 

Pili kullamma hazir hale getirmeden once birka^ 
adim daha var. Silikon oldukgi parlak bir madde, do¬ 
layisiyla da yansitici ozellige sahip. Yansiyan fotonlar 
pil tarafindan kullamlamayacagi ign, yansimadan do- 
gacak kayiplari %5’in altina indirecek §ekilde yansi- 
ma-kargti bir kaplama uygulamr. Son adimsa pili, di§ 
etmenlerden koruyacak camdan ^er^eveye almaktir. 

Tek kristalli silikon, PV pillerinde kullamlan yega- 
ne malzeme degil. Maliyetleri du^iirmek adina, g)klu 
kristalli silikon da kullamliyor; ancak ortaya gkan pil¬ 
ler, tek kristalli silikon kullamlanlari kadar verimli ol- 
muyor. 

Evlerde Kullamlabilir mi? 

Bir evin elektrik gereksinimi, giine§ panelleri sa- 
yesinde karglanabilir mi? Bu mumkiin; ancak ign 
igne alternatif maliyetler giriyor. Evlerin ^atilarimn 
gune§ ignlarim en verimli §ekilde yakalayacak agda 
in§a edilmesi gerekiyor. Gtinegn her giin parlamadi- 
gi ve havamn kapali oldugu giinler de goz online ali- 
mrsa, giine§ panellerinin sagladigi elektrik enerjisi¬ 
nin depolanabilir olmasi giindeme geliyor. Depolama 
i§lemi de ancak akiilerle saglanabilir. PV modiilleri- 
nin iirettigi ve akiiler araciligiyla depolanarak her an 
kullamma hazir hale getirilen elektrik, dogrudan 
akimdir; oysa evlerimizde kullandigimiz neredeyse 
her §ey alternatif akimla ^aligr. Dolayisiyla bir de 
dogrudan akimi alternatif akima donu§tiirecek bir $e- 
viriciye gereksinim gkiyor ortaya. Yani bayagi bir do- 
namm sozkonusu. 
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Tekno Tezgah 



H a c e r 


Bu sayirmzda elektronik §ifre mantigini en basit haliyle anlamamzi 
saglayacak bir tasarim verildi. §ifre olarak seglen tu§lara basilinca olu§an 
voltaj, sembolik kapiya baglanan DC motorlu (418. sayiya bakimz) kilit 
mekanizmasina gonderildi. 

§ifre 126; Agl Kapi Agl 

Gerekli Malzemeler: 

- A^ma-kapama anahtari (basilinca yerinde kalan ) (10 adet) 

- A£ ve KAPAT anahtarlari (basilinca yerinde kalmayan) (2 adet) 

- DC motor, 9 V pil (veya adaptor) ve ba§ligi, kablo, LED 



§ifre olarak belirlenen rakamlarin 
anahtarlarim seri olarak baglaym. Son 
anahatarin gkigim AC anahtarina bag- 
layimz. DC motorun (+) ucuna A£ 
anahtarim, (-) ucunaysa pilin (-) ucunu 
baglaym. 

KAPAT anahtari baglamrken, A£ ko- 
numunda DC motorun (+) olarak 
alinmi§ ucunu (-)’ye, (-) ola¬ 
rak alinmi§ ucunuysa 
(+)’ya aim. 

DC motorun miline baglanan 
bir mandal ve motorun iki zit yonde donmesini saglayacak basit 
bir kilit mekanizmasi olu§turduk. DC motorun pozisyonunu degi§- 
tirerek, mandalin kapama fonksiyonu artirilabilir. §ifre olarak be¬ 
lirlenen tuflara paralel baglanan LED yamyorsa kapi aglmaya ha- 
zirdir. Daha sonra tu§lara basarak kapali konuma getirmeyi unut- 


mayin. 


Bu kilidin, kotii niyetli insanlarin yuzunii giildiirecek bir tasarim 

oldugu agk. £unkii; §ifre olarak belirlenen rakamlara sirali bas- 

mak gerekmiyor -126, 216, 621 vb. basilinca da aghyor. Butiin 

•• 

tu§lara basarak da kilidi agnak mumkiin. Oncelikle burada veri- 
len tasarimi bir ^ekmecede, ^antada veya alet kutunuzda dene- 
yin. Yukarida bahsedilen ve daha da ^ogaltabileceginiz olumsuz- 
luklara coziim bulmaya £ali§in. 

Not: $ifre devresini VE kapisi 
(420. sayiya bakimz) kullana - 
rak da yapabilirsiniz. Devrenin 
cikisina bir transistor baglama- 
niz gerekecektir (BD139A ola- 
bilir). Ancak §ifreyi sirali ola¬ 
rak basmasamz da kilidi agabi- 
lirsiniz. 
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Ayin Proje Onerisi yerine Biraz Nasihat 

Bu sayimizda Ayin Projesi ko§emiz yok. Onun yerine 
Tekno Tezgah ko§esinin amaglarmi bir kez daha 
vurgulamak istiyoruz. Ko§emizin sembolii bir alet 
kutusu ve projesi begenilenlere de odtil olarak alet 
kutusu gonderiliyor. Yani bu Tekno Tezgah ko§esinin 
amaci, en sembolik deyimiyle; ( Elinize tornavida 
almanizi saglamak!’ fevrenize soran gozlerle bakmamz, 
yeni projeler tiretmeniz gok giizel. Ama ne olur 'bu 
acaba nasil yapilabilir’ diye de bir du§tinun ve liitfen 
deneyin! 0 zaman, daha once du§unmediginiz 
kolayhklar akhniza gelebilecek veya projenizi 
uygulamanin mumktin olmadigini anlayacaksmiz. 
Orijinal bir fikir tiretmenin gogunlukla gereksinimden 
dogdugu soylenir. Aynca, bir projenin insanlarin 
sikhkla kar§ila§tigi sorunlara goziim bulmasi, gunliik 
ya§ami kolayla§tirma ozelliginin olmasi, tuketiciye 
kolayhk saglamasi gibi ozellikleri de olmalidir. 
Ozetleyecek olursak projelerin insanlara yararli olmasi, 
i§i daha karma§ik hale getirmemesi, o zaman dilimi igin 
yeni olmasi, insanlarin kullanabilecegi boyut ve 
nitelikte olup bir konuda insanlarin merakmi gidermesi 
gibi ozellikler ta§imasi gerekir. 

Bu ko§ede her sayida bir devre elemanmi tamtmaya 
yonelik esprili bir tasarim veriliyor. Kullanilan 
malzemeler ucuz ve her yerde bulunabilir nitelikte. 
(A§agidaki fotografta edinmeniz gereken temel 
malzemeler gortiluyor.) I§e bu tasanmlan yaparak (eski 
sayilara da bakin) ba§layabilirsiniz. Yaparken pek gok 
yerde kendi 
yeteneklerinizi 
kullanmamz gerektigini 
goreceksiniz. 

Tasanmlarda bir ucu agik 
birakilmi§ sorunlar var. 

Qoziimleri ararken 
konuyu daha iyi 
anlayacak ve yeni bir §ey 
yapmanm keyfini 
ya§ayacaksmiz. Hepinize 
kolay gelsin. H.E. 



A§agidaki projelerin ayrintilarmi web sayfamizda bulabilirsiniz 
(www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah) 

Suleyman Qiftgi (Kirklareli) 

Birkag tane LED veya kiiguk (1.5 Watt) ampul kullanarak evimizde bir 
diskotek ortami olu§turabiliriz. Bunun igin radyo, televizyon veya miizik 
setinin hoparloriine gelen kablo di§ari gikartilarak paralel bagli LED’lere 
baglanmasi yeterlidir. 

Omer Fatih Tannverdi (Konya) 

Sarho§ §6forlerin yol agtigi kazalann sayisi gok fazla. Bunun online 
gegmek igin her arabaya alinan alkol diizeyini belirleyen bir parga 
eklensin. Alkol diizeyi yuksek gikarsa kontak gevrilmesin. 


Numan Kur§un (Anamur-igel) 

1 adet DC motor ve 3 kademeli agma-kapama anahtari kullanarak 
otomatik perde agma-kapama sistemi yapilabilir. Ayrica bu sisteme fotosel 
takilirsa giine§ dogdugunda perde agilir, battiginda ise perde kapamr. 

Tamer Gi§an (istanbul) 

Gegen saymzda TTL tiirii bir VE kapisi kullamlmi§. TTL entegrelerinde 
besleme voltaj araligi gok dardir. Bunun yerine CMOS VE kapisi da 
kullamlabilir. Ayrica pil yerine sabit bir DC kaynak kullamlsa daha iyi 
olur. 

Ko§mize ilgi gosteren ve proje gonderen arakada§lara te§ekkiir ederim. H.E. 
e-posta : hacererar@yahoo.com 
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Havalimanlan, Yerel ve Kiiresel Etkileri 


Dunyada en fazla sayida uluslararasi yolcu- 
nun ge^tigi yer, Heathrow Havalimam. Lond- 
ra’nin batisinda yaklagk 1200 hektar alana ya- 
yilmi§ dort terminali ve iki ana ugi§ pistiyle, yil- 
da 65 milyon yolcunun dunyamn 170 kentine ta- 
gndigi bir havalimam. Her gun Paris’e 33, New 
York’a 23 ugik havalamyor bu havalimamndan. 
Buradan, yalmzca bir gun ignde 213.000 yolcu¬ 
nun ge^tigi olmug Havalimam ayrica, yaklagk 
68.000 kignin de ig/ereni. Yani, yerel ekonomi- 
ye yadsinamaz bir katkisi var. Bu boyutlariyla He¬ 
athrow, ^evreye olan etkisinden yerel ekonomiye 
katkisina, pek g>k alanda tartignalarin odagi ha- 
linde. Gegigimiz yilin Kasim ayinda hiikiimetin 
havalimanma besinci bir terminal eklenecegini 
agklamasinm ardindan, tartignalar gittikg yo- 
gunluk kazandi. Konuya ili§kin anahtar sozciik: 
surduriilebilir kalkinma. 

ilk agldigi 1946 yilinda, Heathrow havalima- 
nindan diinyamn 18 kentine yilda 9000 ugi§ ger- 
^eklegyordu. Aradan ge^en yillarda talep arttik- 
gi, ugi§ sayisi da artti. Her ge^en giin, gittik^e 
artan sayida kig, ^egtli nedenlerle u^uyor. Ulus¬ 
lararasi ekonominin bunda onemli bir payi var. 
Bir gorii§e gore, internet ve benzeri ileti^im tek- 
nolojileri sayesinde grketler farkli iilkelerde ofis- 
ler agibiliyorlar; bunun sonucunda da daha g)k 
yolculuk gereksinimi doguyor. Bir de, ingilte- 
re’nin ilikleri isitacak bir giine§ten payim alma- 
yan iklimini gozoniinde bulundurmak gerekiyor. 
Ortalama bir ingiliz ailesinin her yil Akdeniz’in si- 
cak gune§inden yararlanmak ign ugik yolculugu 
yapmasi, siradan bir durum. Bunun yam sira, da¬ 
ha fazla u£u§ daha fazla turist anlamina da geli- 
yor. Ara§tirmalara gore talep gittik^e artacak. 
2020 yilinda talebin bugiinkiiniin iki kati olacagi 
tahmin ediliyor. Bu artign Heathrow’a da onem¬ 
li bir etkisinin olacagi, tarti§ma goturmez bir ger- 
£ek. 

Artan talebi karglamak amaciyla hiikiimet, 
gegigimiz iiq yil ignde milyonlarca Sterlini, hava¬ 
limanma begnci bir terminalin eklenmesinin ola- 
si etkilerini ara§tirmak ve en uygun modeli bul- 
mak ign harcadi. in§a planlari gergekle§tiriledur- 
sun, besinci terminalin kaplayacagi 70 hektarlik 
alan, 18 ay boyunca arkeolojik ara§tirmalara 
sahne olacak. Ara§tirmalarin amaci gegni§te bol- 
genin tarihi yapisim “geni§ ag objektifiyle” bak- 
mak. Arkeologlar gjgunlukla kiigik alanlarda g- 
li§tiklarindan, geni§ alanda bulgularimn ne tiir 
bir onem tagdigim anlamalari hayli zor. Oysa, 
geni§ alana yayilan boylesi bir ara§tirma, yepye- 
ni bir ag getirebilecek arkeolojik ara§tirmalara. 
§unu da kaydetmekte yarar var: Turn bunlar, ha- 
vaalamm i§leten grketin, besinci terminali bolge- 
de ya§ayanlara kabul ettirme gbalarimn bir kis- 
mi; giinkii yetkililer bir ikilemle karg kargyalar. 

Evet, begnci bir terminalin in§asi, elde gerek- 
li kaynaklar oldugu siirece o kadar zor degil, ama 
bunun yerel ve kiiresel hava kirliligine katkisi, 


kalkan ve inen ugiklardan kaynaklanan ses diize- 
yinin havalimam ve gvresinde ya§ayanlara etkisi, 
onceden olgiliip biglmesi gereken konular. 

Ses diizeyi, bu etkenler arasinda tartignamn 
en g>k odaklandigi. fiinkii, bolge sakinleri ara¬ 
sinda uyku diizensizlikleri, siklikla gorulen bir 
durum. Orgiitlenen bolge sakinleri, gece ug§la- 
rim azaltmak ve hatta biitiiniiyle kaldirmak ama¬ 
ciyla kampanyalarim siirdiiriiyorlar. Terazinin di- 
ger kefesindeyse teknolojik geligneler yer aliyor. 
fift tiirbinli jet motorlariyla donatilmi§ modern 
yolcu ugaklari, kalki§ sirasinda tehlikeli ses diize- 
yine yol a^miyorlar. Modern jetlerde kalki§ agsi 
artirilarak, yani ugigi kisa siirede yiiksek irtifaya 
gkararak ses diizeyi azaltilabiliyor. Asil sorun, 
inen ugiklardan kaynaklamyor. Ne yazik ki, ag 
ayarlamalari, pistlerin aglari gibi etkenler tartig- 
liyorsa da, inen ugiklar havaalam gvresinde ya- 
§ayanlarin ya§amindaki yerlerini koruyor. Bolge- 
de pek g>k kig, ellerinde sesolgrlerle havaalam 
denetglerine yardimda (!) bulunuyor. Bolge sa- 
kinlerinin, kabul edilebilir simrlarin iizerinde se- 
se yol agin ugiklari bildirebilecegi bir telefon 
hatti bile var. 

Yogun ugik trafiginin bir diger etkisiyse, ye¬ 
rel hava kirliligi. Atmosferdeki karbon monoksit, 
azot oksitler, sulfur dioksit, kati pargicik ve po- 
liaromatik hidrokarbonlarin diizeyi, havalimam 
ve 1000 m yiikseklige kadar diizenli olarak olgii- 
liiyor. Bu gazlarin ana kaynagi ugklar. ikinci si- 
rayi da, havalammndaki kara tagtlari aliyor. Di¬ 
ger bir kaynak, yakit depolarindaki buharlagna. 
Yolcularin havalimanma ula§mak ign kullandikla- 
ri tagtlar da yine hava kirliliginde rol oynuyor. 
Terminallerin isitilmasi, temizligi gibi etkinlikleri 
de unutmayalim. Bu unsurlarin biitiinii sonucun¬ 
da salinan gaz miktarmi azaltacak onlemler, ha- 
valimamnda alimyor. Sozgelimi ugklarin kalki§ 
oncesi ug§a hazirlanmasinda yer alan testlerde 
bu gazlarin atmosfere salimlarmi azaltmaya yo- 
nelik olgiitler goz oniine alimyor. 


Havalimanmm kirlilik ve ses diizeyi gibi yerel 
etkilerinin otesinde, havatrafiginin kiiresel etkile¬ 
ri de var. Kiiresel isinmaya yol agin, yalmzca 
ugi§ sirasinda yakilan petrol degil. Bulutsuz bir 
giinde gokyiiziine baktigimizda, ugklarin artla- 
rinda biraktigi beyaz bulutsu gzgileri hepimiz 
gormii§iizdiir. Bu gzgilerin, u^aklar gozden kay- 
bolduktan sonra ruzgarda dagildigim ve yok ol- 
duklarim da gozlemigzdir. i§te, yalmzca buz par- 
giciklarindan olu§an bu 'kuyrukMar da kiiresel 
isinmada etken. 

Bulutsu ‘kuyrukMar, jet motorunun egzosun- 
dan gkan subuharimn dii§iik sicakliklarda kiigiik 
buz kristallerine donii§mesinden olu§uyor. Bu 
kuyruklarin dagilarak daha biiyiik sirrus bulutla- 
ri olu§turduklari da dii§iiniiliiyor. Dogal olmayan 
bu durum, yeryiiziinde daha g)k isinin ‘hapsedil- 
mesine’ dolayisiyla da kiiresel isinmaya yol ag- 
yor. Imperial College’de bu bulutsu ‘kuyrukMarin 
azaltilmasimn yollarim ara§tiran Dr. Robert No- 
land’la soyle§tik. 

Dr. Noland ve ekibinin ara§tirmalarina gore, 
kign 9500 m’nin, yazinsa 7500 m’nin altinda ug 
mak bulutsu kuyruklarin olugimunu onemli olgii- 
de azaltacak. %ali§mamizda Avrupa havatrafigi¬ 
nin en yogun bolgesini belirledik: Almanya, Hol- 
landa, Belgka, Liiksemburg ve Fransa’nm bir kis- 
mi. Modelimizi bu veriye dayandirdik" diyor Dr 
Noland. "Algiktan u^mamn yarattigi sorun, bu¬ 
nun daha g)k yakit tuketimine yol a^masi. Karbon 
emisyonlarimn %3,9 kadar artacagim tahmin edi- 
yoruz. Oysa, u£u§ zamanlarim degi§tirerek de bu¬ 
lutsu kuyruklarin olu§umunu azaltmak olasi." Al- 
gktan u^mamn havayollarina pahaliya mal olaca- 
gim ifade eden Dr. Noland, havayollarimn, u^u§ 
zamanlarim, gittikge artan ^evre vergilerine ayar- 
lamaktansa, algktan u^mayi yegleyebileceklerini 
soyliiyor. fali§malari heniiz yasal diizenlemelerde 
yer alacak kadar ses getirmi§ olmasa da, ekip bir 
giin ara§tirmalarmin ugu§ yiiksekliklerinin belir- 
lenmesinde etkili olabilecegine inamyor. 
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Sadi Turgut 



Ben Ahlat YIBO'da 7. sinif 
ogrencisiyim. Fen bilgisi dersinde 
maddelerin simflandmlmasi 
konusunda ogretmenimiz, dunyadaki 
biitiin maddelerin ilk etapta kati sivi 
ve gaz olarak simflandirildigim 
soylemi§ti ve bunlara ^evremizden 
ornekler vermi§tik. Ben ve arkada§im 
Bilal’in aklimiza takilan bir§ey var. 

Kendi aramizda dii§£iniip tarti§iyoruz 
ama bir sonu£ gkaramadik. 
Sorularimiza agklik getirirseniz 
£ok seviniriz... Benim sorum: 

Lazer i§mi, kati mi, sivi mi, gaz mi? 

Bilal'in sorusu: Ate§, kati mi, 
sivi mi, gaz mi? 

Cesim Oner ve Bilal Elg / Bitlis 

Simflandirma en temel bilimsel yontem- 

lerden biri. fevremizde olup bitenlerden 

birbirlerine benzeyenleri aym gruba koy- 

mak, sonra da her grubun ortak ozellikleri- 

ni incelemek, bilimsel bilginin uretilmesinin 

ilk a§amasi. Boylece, sonsuz sayida olayi 

betimleyen sonlu sayida bilgiye eri§ebiliyo- 

ruz. (Zaten bilimsel bilginin ozelligi de bu: 

Tek bir olayi degil, birbirine benzeyen £ok 

sayida olayi agkliyor.) 

Maddelerin kati, sivi ve gaz §eklinde si- 

mflandirilmasina da bu gozle bakmak gere- 

kiyor: Yani, maddenin ozelliklerini bulmak 

isteyen bilim adami icin bir kilavuz olarak. 

Fakat, doga hakkinda bilgimiz arttik^a ve 

buna bagli olarak yeni maddeler bulunduk- 

ca, bu smiflandirmaya tarn olarak uymayan 

§eyler ortaya gkabiliyor. 

Kati, sivi ve gaz smiflandirmasi da, £ok 

dogal gorunmesine kar§in, bir takim belir- 

•• 

sizlikler i^eriyor. Ornegin, ogrenciligimde 
beni en £ok §a§irtan sey, bir maddenin sivi 
mi yoksa gaz mi oldugunu anlamamn bazi 
durumlarda mumkun olmadigim ogrenmek 
olmu§tu. Normalde sivi su ile gaz halindeki 
su buharim ayirt etmek £ocuk oyuncagidir. 
Buna yardimci olan en temel kural, suyun 



her iki fazinin kaynama denilen olayla birbi- 
rinden ayrilmasi. Yani “kaynama noktasimn 
altinda madde sividir, iistiinde de gazdir” 
gibi bir kural, sivi ile gaz fazlarim ayirt et- 
memizi kolayla§tiriyor. 

Fakat, ne yazik ki, £ok yiiksek basin^lar- 

da bu kural ge^erliligini yitiriyor, ginkii 

•• 

kaynama diye bir olay olmuyor. Ornegin, 
218 atmosferlik ya da daha yiiksek bir ba¬ 
sing altindaki suyu herhangi bir kaynama 
olayi gozlemeden istediginiz kadar isitabi- 
lirsiniz. Hatta, suyun kesinlikle buhar oldu¬ 
gunu soyleyebileceginiz sicakliklara kadar 
gkabilirsiniz. Ama, ortada bir kaynama ola¬ 
yi olmadigi icin, suyun ne zaman sivi ne za- 
man da gaz fazinda oldugunu soylemeniz 
mumkun degil. 

Ge^en ay, camin kati mi sivi mi oldugu 
tarti§masmi incelemi§tik. Buna bir de dijital 
saatlerdeki elektronik gostergelerde kulla- 
mlan sivi kristalleri ekleyebiliriz. Sivi kristal- 
ler, bazi dogrultularda “kristalle§me” ola¬ 
rak adlandirdigimiz ve katilarin temel ozel¬ 
ligi olan diizenli yapilara sahip. Ama diger 
dogrultularda da normal bir sivi gibi davra- 
myorlar. Gerg bunlari bir bardaga koyarsa- 
mz, normal bir sivi gibi kabin §eklini alirlar; 
ama bir^ok bakimdan da katilarla aym ozel- 
lige sahipler. 

Sozii fazla uzatmadan ate§e gelelim. 
Giinluk hayatimizda gordiigiimuz cogu ate§, 
sadece sicak bir gaz. Ate§in yaydigi i§ik kis- 
men sicak olmasindan (koz halindeki komii- 
run de i§ik yaydigim hatirlayin), kismen de 
bu gaz igndeki yanma olayi, yani molekiil- 
lerin oksijenle birle§mesi olayi sonucunda 
agga gkan enerjinin i§ik §eklinde yayilma- 
sindan kaynaklamyor. Dolayisiyla boyle bir 
ate§in bildigimiz gazlardan hie bir farki yok. 

Fakat, eger bir gazin sicakligi cok daha 
yiiksekse, bu durumda molekiiller bazi 
elektronlarim kaybederek iyonize olurlar. 
Yani, pozitif yiiklu atom ve molekiiller ve 
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buna ek olarak negatif yiiklu elektronlar ay- 

m ortamda hareket etmeye ba§larlar. Boyle 

bir kari§imin gazlardan £ok farkli ozellikleri 
•• 

var. Ornegin manyetik alandan £ok kolay et- 
kilenebiliyorlar. Bu nedenle, bazi bilim 
adamlari boyle bir “iyonla§mi§ gazi” plazma 
olarak tammliyor ve kati, sivi, gaz simflan- 
dirmasina bu yeni fazin eklenmesi gerektigi- 
ni dii§iiniiyorlar. 

G£ine§’teki sicak “gaz” bu anlamda plaz¬ 
ma fazinda. Ama daha soguk plazmalar da 
var. Diinya atmosferinin 80 km yiikseklik- 
ten ba§layan iyonosfer tabakasi da bir plaz¬ 
ma. Buradaki atomlar Giine§’ten gelen rad- 
yasyonun etkisiyle iyonla§iyorlar. Benzer §e- 
kilde, floresan lambalar ve reklamcilarin 
kullandigi neon tiiplerinin igndeki gazlar da 
plazma halinde. 

Yukarida anlattigimiz sivi-gaz tarti§masi- 

na benzer bir olay da burada ya§amyor. Bir 

gazi cok isitirsamz plazma haline ge^ecek- 

tir. Ama gazdan plazmaya donu§um kesin 

bir noktada olmayip yava§ yava§ ger^ekle- 

§ir. Bu nedenle maddenin hangi durumda 

gaz, hangi durumda da plazma sayilabilece- 

gi, bir miktar belirsizlik i^eriyor. Mum alevi 

de iyonla§mi§ molekiiller i^eriyor ama bu 

iyonla§ma tipik bir plazmadakinden cok da- 
•• 

ha az. Ornegin, bir miknatisi mum alevine 
yakla§tirdigimzda alev herhangi bir tepki 
gostermez. Bu nedenle mum alevini normal 
bir gaz gibi dii§£inmek daha dogru. 

Son olarak, geni§letilmi§ kati-sivi-gaz- 
plazma simflandirmasina bile uymayan du- 
rumlar var. Lazer i§igim ya da normal i§igi 
hangi smiflandirmaya dahil edecegiz? Ger- 
g i§igi, birbirleriyle etkile§meyen £ok sayi¬ 
da fotondan olu§tugu ign bir “gaz” olarak 
dii§£inmek mumkun. Hatta bir^ok bilimsel 
yapitta i§ik bir “foton gazi” olarak adlandi- 
rilir. Ama, herhalde en dogru yakla§im i§i- 
gi bu smiflandirmamn di§inda tutmak ola- 
caktir. 

Simflandirma di§inda kalmasi gereken, 
sadece i§ik degil. Var oldugunu bildigimiz, 
ama laboratuvarda inceleyemedigimiz daha 
degi§ik madde tiirleri de var. Galaksiler ara- 
sindaki bo§lukta bulunan, “karanlik madde” 
olarak adlandirdigimiz, ama tarn olarak 
neden olu§tugunu bilemedigimiz madde; 
atarcalarin temel yapita§i olan ve £ok sayi¬ 
da notronun birle§mesiyle olu§an madde; 
hatta karadeliklerin igndeki madde. Bu 
maddeler tamdik olduklarimizdan cok daha 
farkli ozelliklere sahipler. Bu nedenle, bun¬ 
lari kendi diinyamizda gordiigiimuz madde- 

lere bakarak olu§turdugumuz simflandirma- 

•• 

ya sokmak pek anlamli degil. Ustelik bu, si- 
mflandirmamn amacina da aykiri olur. 
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PClere Yeni Alternatif 


Ge^tigimiz ay Microsoft, Tablet PCIer ign hazirladigi ig 
letim sistemine dair ^ah§malari tamamladigim ve Tablet 
PC’lerin piyasada boy gostermeye hazir oldugunu duyur- 
du. Bu haber §u anlama geliyor: Elimizdeki mevcut ki- 
gsel PC se^eneklerine, yani masaiistii, diziistii ve avu£ 
ig PC’lere artik bir de Tablet PC eklenmi§ durumda. 

Tablet PC, goriiniim olarak elinizde tagyabile- 
ceginiz biiyiik bir elektronik not defterini andiri- 
yor. Sahip oldugu dokunmatik ekran sayesinde, 
biitiin fonksiyonlarim ekrana dokunarak halle- 
debiliyor ve bu yolla not tutabiliyorsunuz. Tab¬ 
let PC, i§letim sistemi olarak masaiistii ve di¬ 
ziistii sistemlerde kullandigimiz Windows 
XP’nin bu tip bir bilgisayar platformunun ihti- TaWet PC Wm 
ya^larina uygun bigmde modifiye edilmi§ hali 
olan Windows XP Tablet PC Edition kullamyor. Bu sa- 
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yede elinizde tagdigimz bu cihazda masaiistii bilgisa- 
yarlarda yapabileceginiz hemen her §eyi ger^ekle^ti- 
rebiliyorsunuz. Agirliklari diziistii bilgisayarlarin yari- 
si kadar olan, ekranlari 1024x768 ^oziiniirliigii des- 
tekleyen ve istendiginde bir platforma yerle§tirip klav- 
ye-fare baglanarak masaiistii sistem olarak da kullam- 
labilen bu cihazlar, kullamm ama^larina uygun olarak el 
yazisi tamma, geligni§ ses algilama yetenegi ve sesle ku- 
manda edilebilme ozelligi de ta§iyorlar. 

Tablet PC’lerin donamm ozellikleri de aslinda hi£ fena 
sayilmaz: 10.4 in£ boyutunda 1024x768 ^oziiniirliiklii ek¬ 
ran, 600MHz islemci, 128MB Ram ve 20GB sabit disk gibi 
ozellikler giri§ seviyesi Tablet PCIerin donamm profilini olug 
turuyor. Bu cihazlarin tasarimlarindan ve ozelliklerinden ge- 
len avantajlari sebebiyle ozellikle egitim, saglik ve sigortacilik 
gibi sik sik ses kaydimn veya not tutmamn gerekli oldugu ya- 
tay sektorlerde ilgi gormeleri bekleniyor. Amerika’da sati§ fiyat- 
lari 2200$’dan ba§layan cihazlari muhtemelen yakinda Tiirki- 
ye’de de gormek miimkiin olacak. 


Her Resme Deva 


Qar$idan Aldim Bir Tane... 



XnView, toplam 360 farkli grafik formatmi goriintiileyebiliyor. 


Bilgisayarda ugragrken kimi zaman ^egtli grafik ve animasyon yazilimlarimn ese- 
ri olan farkli uzantilara sahip dosyalarla kar§ila§ir, ancak bunlarin i^erigini goriintiile- 
mek ign hangi yazilimin uygun olacagim bilemezsiniz. Ger^ekten de gxjumuz ign bil- 
dik GIF, JPG, TIFF, BMP gibi grafik formatlarimn yanina fazla bilinmeyenleri de ekle- 
yerek saymaya ba§ladigimzda liste 400’e dogru uzuyor. Ancak bunca fazla grafik ve 
animasyon formatimn ortalikta dolagyor olmasi, bunlari gostermek ign onlarca farkli 
yazilimin bilgisayarimzda kurulu olmasim da gerektirmiyor; g>gu zaman bu i§ ign sa- 
dece XnView yeterli. XnView, http://www.xnview.com adresinden indirilebilen iicretsiz 
bir grafik goriintiileme yazilimi, toplam 360 farkli grafik formatmi tamyabildigi gibi, 
bunlari 40 farkli formatta da kaydedebiliyor. Aralarinda Tiirk^e’nin de bulundugu 36 
dili destekleyen yazilim, biitiin kli§e grafik formatlarimn yamnda Commodore 64’iin 
yiiksek goziiniirliiklii HIR dosyalarindan Amiga IFF’ine, hatta Quake3 ve Half-Life gibi 
oyunlarin texture dosyalarina kadar hemen grafigi gosterebiliyor. Kisacasi elinizdeki 
dosyamn bir resim oldugunu dii§iiniiyorsamz ve XnView ile de agimiyorsaniz, agnak 
ign fazla bir se^eneginiz kalmarm§ demektir. Dileyenler ign programin Windows ya- 
mnda Linux, Solaris, Irix, HP-UX, Atari, BeOS, OS/2 gibi farkli i§letim sistemleri ign 
kullamlabilen siiriimlerin de mevcut oldugunu bir dip not olarak dii§elim. 


Intel, ge^tigimiz ay Pentium 4 islemci serisinin 3 GHz’lik yeni 
modelini piyasaya siirdii. Aslinda 1965 yilinda ortaya atilan iinlii 
Moore yasasimn sahibi Gordon Moore’un Intel’in kurucu ortaklarin- 
dan birisi oldugu dii§iiniildiigiinde, islemci hizlarim sik sik artirmak 
ign iyi de bir sebepleri oldugu da soylenebilir. Ancak i§lemcinin sa- 
at hizlarimn artmasi her zaman performanstaki artign aradaki ra- 
kamla orantili oldugu anlamina gelmeyebiliyor; bazen i§lemcilerin 
performansindaki artifta ilgin^ teknolojilerin de yardimi oluyor. Or- 
negin Intel, bir siiredir sunucu seviyesi Xeon i§lemcilerde kullandi- 
gi Hyper-Threading (HT) teknolojisini, 3 GHz ve sonrasi Pentium 4 
i§lemcilere de ekleyecegini duyurdu. Hyper-Threading, i§lemcinin 
farkli kaynaklarimn farkli i§lere yonlendirilebilmesini saglayan bir 
teknoloji ve bu sayede aym anda birden fazla ign yapilmasim ge- 
rektiren durumlarda performans artig saglamayi hedefliyor. Sade- 
ce Windows XP altinda gali§an bu ozelligin ilging tarafi, i§letim sis¬ 
temi altinda tek bir i§lemcinin sanki iki islemci mevcutmu§ gibi al- 
gilamyor olugj. Ozetle artik i§lemciler ign de, tipki sabit disklerde 
oldugu gibi farkli ama^lar ign kendi iglerinde boliinme yeteneginin 
yolu agliyor. §imdilik list seviye pahali bir islemci ve kendisine oz- 
gii yazilim-donamm platformuna ihtiyag duyan bu teknolojiye ulag 
mak gxjumuz ign biraz zor olsa da, §iiphesiz HT adim gelecekte 
sik sik duyacagiz. Hyper-Threading hakkinda ExtremeTech’in yapti- 
gi geni§ incelemeye http://www.extremetech.com/artic- 
le2/0,3973,57043 l,00.asp?kc=ZDTH 10209TTX1K0000521 ad¬ 
resinden ulagbilirsiniz. 


Moore Yasasi Nedir? 

Intel’in kurucu ortaklarindan Gordon Moore tarafindan ilk 
yongalarin liretilmesinden kisa bir siire sonra ortaya atilan 
Moore yasasinda, ba§langi£ta yongalarda kullamlan transistor 
sayisimn her sene ikiye katlanacagi ongoriiliir. Ancak son 
zamanlarda bu ilerlemede yaginan bir miktar yava§lama, yasamn 
ongordiigii ikiye katlanma periyodunun 18 ay olarak yeniden 
belirlenmesine yol agmi§tir. Moore yasasi hakkinda geni§ bilgiye 
http://www.intel.com/research/silicon/mooreslaw.htm 
adresinden ulagibilirsiniz. 
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Amerika’da denenen yeni torpiller... Amerika ve Ingiltere’nin geli§tirmeye ^aliftik- 
lari hava basing top... £e§itli giibre cinslerinin uriin miktarina etkisi... Yine Osmanli 
donemi ornekleriyle bir zamanlarin popiiler bilim haberleri... 


Nebatatda Giibrenin Tesirati 
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Her cins nebatatin 
negc ii nemasinda 
giibrenin derece-i te- 
siratina dair ahiren 
Fransa’da bazi tecrii- 
beler icra kilinmis- 
dir. Giibresiz yetistiri- 
len her cins nebatatin mahsulati giibrenin 
noksanma gore az gok olacagim irae eden i§- 
bu tecriibelerin hiilasasi gudur: 

cerib bagina hasilat alinan mahsul 
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uT r 


kilo 

9570 

tam giibre 

kilo 

4317 

azotsuz giibre 

kilo 

7533 

fosfatsiz giibre 

kilo 

7524 

potassiz giibre 

kilo 

8200 

kiregsiz giibre 

kilo 

3542 

giibresiz arazi 


Sabah, 19 Muharrem 1307 (15 Eyliil 1889), s.4. 

Bitkilerde Giibrenin Etkisi 

Her tiir bitkinin biiyiimesinde ve gxjalmasinda 
giibrenin etki derecesine dair yakin zamanda Fran¬ 
sa’da bazi denemeler yapilmi§tir. Gubresiz yetiftiri- 
len her tiir bitkinin iiriinii[niin), giibre [cinsinin] 
yokluguna gore az [ya da) g>k olacagim gosteren 
bu denemelerin ozeti §oyledir: doniim bagna iire- 
tim (olarakj alinan iiriin tam giibre [ile] 9570 kilo, 
azotsuz giibre (ile) 4317 kilo, fosfatsiz giibre (ile) 
7533 kilo, potassiz giibre (ile) 7524 kilo, kire^siz 
giibre (ile) 8200 kilo (ve) giibresiz arazi(de) 3542 
kilo(dur). 

Travers Sarfiyati 



Amerika memalikindeki simendifer hutu- 
tunun mecmu-i tulii 160.000 mil, yani 
257.000 kilometro olub bir mil tuliinde olan 
mahalle 2640 tracers vaz edilmekde oldugu- 
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na nazaran biitiin 
Amerika hututu 
igiin 422.400.000 
tracers istimal olun- 
mugtur. Mezkur hat- 
larda her sene 
84.500.000 tracers 
tecdid olunuyor. De- 
mek olur ki hatlann 

seneden seneye tezayiid eylemekde bulunma- 
sina mebni kariben sarfiyat-i seneciyye 
100.000.000 tracerse balig olacaktir. 

Sabah 12 Muharrem 1307 (8 Eyliil 1889), s.4. 

Travers Sarfiyati 

Amerika iilkesindeki tren hatlarimn toplam 
uzunlugu 160.000 mil yani 257.000 kilometre 
olup, bir mil uzunlugunda olan boliime 2.640 tra- 
vers konulmakta oldugundan biitiin Amerika hatla- 
ri ign 422.400.000 travers kullamlmi§tir. Adi ge- 
£en hatlarda her sene 84.500.000 travers yenile- 
niyor. Demek ki, hatlarin yildan yila artmasindan 
otiirii g)k ge^meden yillik harcama 100.000.000 
traverse ula§acaktir. 

Yeni Torpiller 

Amerika Bahriyye Idaresi tarafindan ahi¬ 
ren icad idilmis olan dort nec torpillerin tec- 
riibesi icra kilinmigdir. Acrupa decletlerin- 
den bazilarinin da kabul itmig oldugu (Bre- 
man) torpili 1270 kilogram sikletinde olub 
tahte-l-bahr iig metro amikden hareket iderek 
saatde yirmi mil mesafe kat eylemekte ce su 
iizerinde goriinen kiigiik bir flamasi hareke- 
tini belli etmektedir. Bu torpil hareket ettikge 
karaya merbut bulunub bir iistuneye sanlmis 
olan bir teli agar ki muahharen ateg cermek 
hususu bu tel casitasiyla icra olunur. (Patrik) 
torpili saatde on yedi fersah mesafe kat et- 
mek gartiyla doksan kilogram pamuk barutu- 
nu iig bin metro uzaga kadar isal ider. Bu da 
bir tel ile karaya merbut bulunur ce bu tel ca¬ 
sitasiyla ateg cerilir. Nordenfild torpili kara- 
dan bin iki yiiz metro mesafeye kadar gidebi- 
liib saatde on alti mil mesafe kat eder ce iki 
yiiz kilogram pamuk barutunu had bulunur. 
(Smisnecyon) naminda bir dordiincii torpil 
daha az siiratle hareket eylese de tesiri eccel- 
kilerden az de- 
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gildir. Bu dort 
kita torpil seca- 
hil miidaafasi- 
na mahsustur. 

Sabah, 14 Safer 1307 
(10 Ekim 1889), 
s.3. 



Yeni Torpiller 

Amerika Deniz Kuvvetleri tarafindan yakin za¬ 
manda icat edilmi§ olan dort cins torpilin dene- 
mesi yapilmi§tir. Avrupa devletlerinden bazilari- 
nin da kabul etmi§ oldugu “Breman” torpili 
1270 kilogram agirliginda olup deniz altinda ii£ 
metre derinden haraket ederek saatte yirmi mil 
mesafe katetmekte ve su iizerinde goriinen kii- 
gik bir flamasi hareketini belli etmektedir. Bu tor¬ 
pil hareket ettikge, karaya bagli bulunup bir dire- 
ge sarilmi§ olan bir teli a^ar ki, daha sonra [torpi¬ 
li) ate^lemek hususu bu tel araciligiyla saglamr. 
“Patrik” torpili saatte on yedi fersah mesafe katet- 
mek §artiyla doksan kilogram pamuk barutunu ii^; 
kilometre uzaga kadar ula§tirir. Bu da bir tel ile 
karaya bagli bulunur ve bu tel vasitasiyla ate§lenir. 
“Nordenfeld” torpili karadan bin iki yiiz metre me¬ 
safeye kadar gidip saatte on alti mil mesafe kat 
edebilir ve iki yiiz kilogram pamuk barutunu tagr. 
“Smisnevyon” naminda dordiincii bir torpil daha 
az siiratle hareket etse de etkisi oncekilerden az 
degildir. Bu dort cins torpil kiyilarin savun[ul]ma- 
sina yoneliktir. 
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Tecriibeleri 

Tazyik-i haca ile 
atilmak iizere ahi¬ 
ren Amerika’da icat 
olunmug olan topla- 
rin tecriibesinden 
hasil netayic-i 
hiisna ingiltere- 
ce nazar-i dik- 
kati celb ederek 
mezkur toplan 
miimkiin oldugu kadar miikem 
met bir hale ifrag igin son dere- 
cede sarf-i mesai olunuyor. 

Amerika’da icat olunan toplarm 
danelerinde ber pus-i murabba iizerine hasil 
olan tazyik 2000 libre iken Ingiltere’de bu 
tazyiki 5000 libreye isal etmek ile igtigal olu¬ 
nuyor. 

Sabah, 24 Safer 1307 (20 Ekim 1889), s.3. 

Top Denemeleri 

Hava basinci ile atilmak iizere yakin zamanda 
Amerika’da icat olunmu§ olan toplarm denemele- 
rinden ortaya gkan giizel sonu^lar ingiltere’nin 
dikkatini £ekmi§ olup, adi ge^en toplari miimkiin 
oldugu kadar miikemmel bir hale getirmek ign yo- 
gun £ali§malar yapilmaktadir. Amerika’da icat olu¬ 
nan toplarm tanelerinde her birim karede ortaya 
gkan basinc 2000 libre iken ingiltere’de bu basin- 
ci 5000 libreye ula§tirmakla ugragliyor. 
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Sebzelerin 


Bundan 15-20 yil kadar once "Katil 
Domateslerin Intikami" diye bir filmin or- 
taya gkmasi, bende ancak Ciineyt Ar- 
kin’in bir Bizans §ovalyesi roliinu listlen- 
mesinin yol a^abilecegi bir §a§kinlik ya- 
ratti. “Nasil olur?” dedim kendi kendime, 
“Gida degeri bu kadar yuksek, kanser 
hucrelerini Arkin’in kafirleri kiyim kiyim 
kiymasina tas gkartacak bir §ekilde yok 
eden, bu sofralarimizin sultanma boyle 
bir sifat nasil yaki§tirabilir?” Ba§ domates 
Zoltan’in liderliginde dunyayi ele gegrme- 
ye £ali§an domateslerin oykusunu anlatan 
bu filmin ele§tirmenlerce yilin en kotii fil- 
mi seglmesi, beni biraz olsun rahatlatti. 

Evet, itiraf edeyim ben bir domates 
a§igiyim. Tutkunuyum demek belki daha 
dogru olur. Sabah kahvaltisindan ak§am 
yemegine kadar benim domates yemedi- 
gim giin yok gibidir. Biz ilkokuldayken ki- 

sin domatesleri ancak 
zenginler yiyebi- 


*« 





lirdi. Son yillardaysa, seralarin artmasiyla 
bu harika sebze her mevsimde hepimizin 
soframizi §ereflendirmeye ba§ladi. ABD 
gibi, bize gore ki§i ba§ma cok daha az 
sebze yiyen bir iilkede bile domates, pata- 
tes ve maruldan sonra en £ok satilan 
sebze. Bizdeki istatistiklere ula§a- 
madim; ama bir numara oldugu 
ortaya gkarsa hie §a§irmam 
(Tabii bu arada sal^ayi da 
i§in igne katiyoruz). 

Gida degerine birazdan 
girecegiz; ama bize 
kalirsa domatesin 
bu kadar sevilip tii- 
ketilmesi, cazibe- 
sinde yatiyor. 
Bu konuda eli- 
mizde bazi ip 


u^lari var. Bildiginiz gibi, domates ye§il 
renkte de olur; ama tur§unun di§inda, kir- 
mizi domates kadar ilgi gormez. Renkle- 
rin sembolizmi iizerine bir kitap yazan 
Michel Pastoureau, kirmiziyi "renklerin 
rengi" diye tammladiktan sonra "bazi dil- 
lerde renkle kirmizi ya da kirmiziyla a§k 
aym anlami ta§ir" diyor ve devam ediyor 
"Kirmizi, duyularimizi heyacanlandirir 
kan dola§imim hizlandirir. 0, a§km, §eh 
vetin ve arzunun rengidir." fok dogru 
Eger olanagmiz varsa, §imdi hemen buz 
dolabmiza ko§up bir domates aim ve or 
tadan ikiye kesin: Boyle bir kirmiziyi Ma 
tisse’in tablolarinda bile zor bulursunuz 
(Bu arada hemen ekleyelim: uzmanlar do 
matesin buzdolabinda saklanmamasim 
oneriyorlar; soguk hava domatesi asitle§- 
tirip tadim bozarmi§). Kirmizimn sinav ka- 











gitlarindan tutun da, dur i§aretlerine ka- 
dar sayisiz alanda dikkati ^ekmek icin 
kullamldigim da unutmayalim. Kirmizi bir 
cok ulkenin bayraginda da gorunur; ama 
en guzel kirmizi, yine de bizim bayragi- 
mizdaki kirmizidir. 

Domatesi estetik agdan muhte§em bir 
sebze yapan, sadece kirmizi rengi degil 
tabii. Kirmizi ispanak veya hiyara ne der- 
siniz? Bana pek cazip bir kombinasyon gi- 
bi gorunmuyor. I§te burada Evrimsel Psi- 
koloji i§in igne giriyor. Bu tur psikolog- 

lar, davram§larimizi evrim teorisi iggi al- 

•• 

tinda degerlendirirler. Ornegin, hammla- 
rin gogiis ve kal^alari diger uzuvlara na- 
zaran erkeklere cok daha cazip gelir. Bil- 
diginiz gibi, bu yuvarlikhgin ana nedeni 
yag hucreleridir ve kitlik zamanlarinda, 
ozellikle hamile olan ya da g>cuk emziren 
hammlar bu depodan faydalamrlar. Ev¬ 
rimsel psikologlar, bebeklerin neden ca¬ 
zip gorundiiklerini tombul yanaklara bag- 
larlar. Hatta ge^enlerde kaybettigimiz, 
son zamanlarin en unlii evrimcilerinden 
Stephen J. Gould, Mickey Mouse’un ilk fi- 
Imlerde sivri olan burnunun, sonraki film- 
lerde cok daha yuvarlak bir §ekil aldigim, 
bu teorinin bir kamti olarak ornek vermi§- 
ti. Kisacasi, insanlarin yuvarlak cisim ve 
uzuvlara kar§i sempatisi biraz da genle- 
rinde yatiyor. Domatesin iizerinde boyle 
bir teori liretildigini i§itmedim; ama yakin 
bir zamanda ortaya gkarsa hie §a§irmam. 

“Peki ama”, diyeceksiniz, “madem do- 
mates bu kadar cazip bir bitki, o zaman 
neden bir Domates Senfonisi veya §iiri 
yok? Domatesi en az bizim kadar tiiketen 
Italya’nm unlii operacisi Verdi’nin "Rama- 
deeees!" diye bir aryasi var da, neden 
"Domateees!" diye bir aryasi yok? Aym 
§ekilde, neden Anton Chekhov “Domates 
Tarlasi” degil de Kiraz Bah^esi’ni yaz- 
mi§?” Bana sorarsamz burada kurunun 
yamda yagn da yanma kurali ge^erli. Do¬ 
matesin en yakin arkada§lari olan hiyar, 
marul ve sogamn estetik degerlerden yok- 
sun olmasi, domatesin bir arkada§ kurba- 
m olmasina neden oluyor. 

Ama iyi ki biliminsanlari, sanatkarlar 

gibi domatesi iska gegp hakkim yemedi- 
•• 

ler. Harvard Universitesi’nden Prof. Ed¬ 
ward Giovannucci §imdiye domates-kan- 
ser ili§kisi lizerinde duran tarn 72 ayri bi- 
limsel ara§tirmayi inceledikten sonra, 
bunlarin 57’sinde domateste bol miktar- 
da bulunan "likopen" adli bir maddenin 
ozellikle prostat, akeiger ve mide kanser- 
lerini onlemekte onemli etkisisinin kamt- 
landigim yaziyor. (Journal of the National 



Cancer Institu¬ 
te. §ubat, 17, 

1999) Onemli bir 
nokta: Bu etkiden fayda- 
lanmak ign domatesi taze yemek gerek- 
miyor; sal^a veya kaynatilmi§ domateste 


de aym koruyucu ozellik var. Ama doma¬ 
tesin diger harika ozelliklerinden yarar- 
lanmak isterseniz, onu diri diri yiyin. Ba¬ 
kin 150 gramlik bir domates, giinliik ihti- 
yaciniz olan A vitamininin yiizde yirmi, C 
vitamininin yiizde kirkim ve demirin de 
yiizde ikisini sagliyor. Buna ilaveten 6 
gram karbonhidrat, 10 miligram sodyum 
ve 360 miligram potasyumu da birlikte 
aliyorsunuz. 

Domatesi sebze olarak biliriz; ama bo- 
tanikgler onu meyve kategorisine koyar. 
Bunun nedeni de, yedigimiz kismin tipki 
elmada oldugu gibi, ^ekirdegi saran doku 
olmasi. Domatesin halk tarafindan sebze 
olarak kabul edilmesinin nedeni, meyve- 
ler gibi yemekten sonra degil, ana yemek- 
le birlikte yenmesi. Sebze mi, yoksa mey¬ 
ve mi kavgasi bir ara o kadar kizi§mi§ ki; 
olay ABD Anayasa Mahkemesi’ne kadar 
gitmi§ ve yargi^larin 1893 yilinda verdik- 
leri kararla domates sebze ilan edilmi§. 
Bize kalirsa, bu kararin Peru ya da Mek- 
sika’da verilmesi daha dogru olurdu; ciin- 
kii domatesin ana vatam ABD degil, bu 
iki iilkeden biriymi§. Domatesi Avrupa’ya 
16.yiizyilin ilk yarisinda Ispanyollar gotiir- 
miis; ama ilk tepkiler pek olumlu degil- 
mi§. Yiizyila kadar her ne kadar kii^iik bir 
kesim, domatesi cinsel giicii artiran bir 
ila£ gibi gordiiyse de, g>gunluk zehirli 
zannettigi ign yememi§. Domatesin yay- 

gin bir §ekilde kullamlmasi, ancak 19. 
• • 

yiizyilda Ispanyol ve Italyanlarin onciilu- 
giinde ba§lami§. I§te bu yillarda domates 
Atlantik’i bir daha ge^erek bu kez Kuzey 
Amerika’da kok salmaya ba§lami§ (Doma¬ 
tes tekrar Amerika’ya donerken, hiyari da 
birlikte getirmi§. Eh, her sultana bir nedi- 
me gerekir, tabii). 


Emniyetli bir §ekilde yapildigi miid- 
det^e genetik miihendisliginin insanliga 
biiyuk faydalar getirecegini defalarca vur- 
gulamigmdir; ama ara§tirmacilarin benim 
sevgili domateslerimin genlerini degi§tire- 
rek akillarina gore daha mukemmel bir 
liriin gkarma ^abalarim duydugum zaman, 
sanki Petek Din^oz hammin estetik ameli- 
yati gegrdigini duymu§ gibi uziildiim. 
Ameliyat olmak ign sirada bekleyen bu ka¬ 
dar sebze meyve varken bu harikaya el at- 
malarim bir tiirlii anlayamadim dogrusu. 

ilk genetik cerrahi, 1990’h yillarda 
Calgen adli bir Amerikan firmasi tarafin- 
dan ger£ekle§tirilmi§. Amag Diriligini da¬ 
ha fazla koruyan ve daha ge£ giriiyen bir 
ucube yaratmak. Bu ucube, bir sure sii- 
permarketlerde satilmaya ba§landi ama 
birka^ kendini bilmezin dignda fazla bir 
ilgi gormedi. Bir sure sonra, endiistri de- 
vi Monsanto’yla birlikte iki ayri firma gen- 
leri degi§tirilmi§ domateslerini pazara sii- 
riince ortahk olduk^a kari§ti. Aglan pa¬ 
tent davalari birg>k avukati zengin ettigi 
gibi, bir §irketin iflasina, digerinin de 
Monsanto’ya satilmasina neden oldu. Sa- 
ti§lar da pek iyi gitmedi; sonunda Mon¬ 
santo, 100 milyon dolar harcadigi bu ucu- 
beyi piyasadan geri £ekti. 

Bildiginiz gibi Avrupa Birligi kapilarim 
bize a^makta olduk^a zorlamyor. “Bunun 
domatesle ne ilgisi var?” derseniz, sizi bir 
daha du§iinmeye davet ederim. Bize kapi- 
larini agnak istemeyen Avrupalilarin o 
"akilh" atalarimn bu sebzeyi zehirli diye 
yemediklerini tekrar ammsatalim. Kim bi- 
lir, onlarin torunlari da aym mantiksal 
dogruda bizlerin zehirli oldugunu samyor- 
dur. Daha akillanmadilar herhalde. 
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Messier Albiimii’niin bu bolumunde ele aldigi- 
miz M45, gokyiiziiniin en parlak derin gokyuzu 
cismi. Bu nedenle amator gozlemcilerin en g)k 
gozledikleri gokcisimlerinden biri. 


M45 Yedi Kizkardesler Yildiz Kiimesi 

Agk yildiz kiimesi 
Bulundugu takimyildiz: Boga 
Sag Agklik: 03 s 47.0 d 
Dik Agklik: 24°07’ 

Uzaklik: 380 igk yili 
Goriiniir parlaklik: 1,6 kadir 




A3zn>i 


Ejderha fc 


■ Va§ak 


Ziirafa 


Ikizler 

H- ^ 


Yunus 


Perseus 


.Arabaci 


Kapella 


Andromeda 


Kanatli At 


Procyon 


Aldebaran 


Baliklar 


Tekboynuz 


guneV- 


M45, yaklagk 100 milyon yagnda, gen£ yildiz- 
lardan olu§an ve 500 kadar u'yesi bulunan bir agk 
yildiz kiimesi. M45, heniiz g)k gen£ bir kiime ol- 
dugundan, yildizlari olu§turan bulutsunun artaka- 
lam, yildizlarin ^evresinde dagilmami§ olarak du- 
ruyor. 

M45, £e§itli adlarla biliniyor. Yedi Kizkarde§- 
ler, Ulker ve Yedi Kandilli Siireyya bunlarin en yay- 
gin olanlari. Kiimenin parlak yildizlari, adlarim Yu- 
nan soylencesinden aliyor. Alcyone, Electra, Maia, 
Merope, Taygeta, Celaeno ve Sterope, yedi kizkar- 
deg simgeler. Atlas, kizkarde§lerin babalari, Ple- 
ione ise anneleridir. M45, gplak gozle, hemen her 
tiirlii gokyuzu ko§ulunda, kent merkezinden bile 
gozlenebilir. Igk kirliligi olan bir ortamda, kiime¬ 
nin alti ya da yedi yildizi gplak gozle seglebilir. 
Karanlik bir yerde gozlem yaparsamz, kiimenin 
yaklagk bir diizine kadar yildizim gozleyebilir- 
siniz. ^ 

M45, gokyiiziinde geni§ bir alana 
yayildigindan (yaklagk 2°, yani dort ^ 
dolunay gapli bir alan), kiimeyi 
gozlemenin en iyi yolu, ona 
lak gozle ya da diirbiinle bak- 
mak. Ortalama bir teleskop, 
yaklagk 1° gapli alam goster 
digi ign, kumemn bir bolu- 
mii gorii§ alanina girer. Bir 
diirbiinle baktigimzda, kii¬ 
menin tiimiinii gorebilir, on 
larca yildizim segebilirsiniz. 


kici hale getiriyor. 

Boga Takimyildizi’nda yer alan Saturn, giin 
ge^tik^e, ilgin^ bir bulu§maya dogru ilerliyor. 4 
Ocak 2003’te, gezegen bir supernova kalintisi 
olan Yenge^ Bulutsusu’nun (Ml) tarn olarak oniin- 
de yer alacak. 31 Aralik’ta, Satiirn ve Yenge^ Bu- 
lutsu’su 18 ag dakikasi kadar yakin olacaklar. 
Yenge^ bulutsusunu gorebilmek ign, orta biiyiik- 
liikte bir teleskop gerekiyor. Ancak, Satiirn’iin 
parlakligi nedeniyle bulutsuyu gormek epeyce zor 
olacak. 

Aylardir sabah gokyiiziinde yer alan Jiipiter, 
artik erkenden dogu ufkundan yiikseliyor. Ayin 

1 Aralik saat 22:00; 15 Aralik saat 21:00; 

31 Aralik 20:00’de gokyuziinun genel g6runu§u 


ba§larinda saat 21:30 civarinda dogan gezegen, 
ayin sonlarina geldigimizde 19:30’da doguyor. 
-2,5 kadir’le parlayan gezegeni bulmak ign, yuka- 
rida verdigimiz saatlerden sonra dogu ufku iizeri- 
ne bakmamz yeterli. Parlaklik konusunda, Jiipi- 
ter’in en biiyiik rakibi, hemen hemen aym saatler- 
de giineydogu ufkundan yiikselen, gokyiiziiniin en 
parlak yildizi (-1,1 kadir) Akyildiz (Sirius) olacak. 

Veniis ve Mars, sabah gokyiiziinde yer aliyor- 
lar ve saat 03:45 civarinda bati ufkundan yiikseli- 
yorlar. iki gezegen birbirine g)k yakin konumda 
yer aliyor. Aym bagnda gezegenlerin goriiniir 
uzakligi yaklagk 2 dereceyken, ay sonunda birbir- 
lerine yaklagk 5 derece uzakta yer alacaklar. -4,5 
kadir parlakliktaki Veniis, 1,5 kadir parlakliktaki 
Mars’a oranla g)k parlak. 

Merkiir, en biiyiik uzammda olacagi 20 Ara¬ 
lik’ta bile, hava kararmaya ba§ladiginda ufuktan 
sadece 10° yukarida olacak. Bu nedenle, ge¬ 
zegeni gozlemek g)k zor. 
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Gezegenler 

Tiim gece boyunca gozle 
nebilen Saturn, bu ay gozlem 
ign en uygun gezegen. Satiirn, 
gozlem siiresi bakimindan old 
gu kadar, gezegenimize yakinligi 
ve halkalarimn egikligi bakm 
da uygun durumda. Bu siralar, geze¬ 
gen 30 yilda dolandigi yoriing 
biiyiik ve en parlak durumda. Bu, ozellikle 
teleskoplu gozlemciler ign gezegeni Haha 


■ * 

h , 

_, —Akyildiz Rigel 

‘ \J —\ ¥P\f 

' / Biiyiik |' V 'V Balina ■“ 

iiiikmi^^ Kopek 


Aralik Ayimn Gok Olaylari 

1 Aralik: Veniis, Mars ve Ay yakin 
goriiniimdeler. (Sabah) 

2 Aralik: Ay, enberide. 

% Aralik: Ay, yeniay evresin- 
de. 

7 Aralik: Veniis, en parlak 
goriiniimiinde (-4,7 kadir). 
11 Aralik: Ay, ilkdordiin ev- 
resinde. 

13 Aralik: Geminid (ikizler) 
goktag yagmuru en yiiksek 
sayiya ulagyor. 

14 Aralik: Ay, enotede. 

! 19 Aralik: Ay, dolunay evre- 
sinde; Satiirn, Ay’in 3° giine- 
f yinde. 

22 Aralik: Ki§ giindoniimii. 

23 Aralik: Jiipiter, Ay’in 4° giine- 
yinde. 

f 27 Aralik: Ay, sondordiin evresinde. 

30 Aralik: Ay enberide; Mars, Veniis ve Ay 
de (sabah). 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



Soldan Saga: 

1- Giiney ispanya’da bir §ehir / Bazi felsefe ku- 
ramlarinin veya din inam§larinin dayandigi temeller- 
den her biri / Telekinezi. 2- Bir ig para kazanmak 
amaciyla degil, sadece zevk ign yapan / Yumru kok- 
leri i^ecek yapiminda kullamlan bitki / Uye / Men- 
zil. 3- Bir §eyden ^ekinmek / Su (esk.) / isvige’de 
bir nehir / £ukurova’yi Anadolu’ya baglayan bo- 
gaz / Molibdenin simgesi. 4- Bir binek hayvam / Yi- 
gitlik / Bir harfin okunu§u / Bazi baliklarin iste ku- 
rutulmasiyla yapilan bir pastirma turn. 5- Kendiligin- 
den desene sahip kuma§ / Gaz tiirbini veya bir mo¬ 
tor yardimiyla hareket eden ta§it / (tersi) siyah / 

Nadir., 1991 yilinda vefat eden Cumhuriyet ga- 

zetesi ba§yazari. 6- i§ / Bir bagla^ / Koken bilimi / 

Su^lama. 7- Tavlada iki sayisi / "Dii§iik yogunluklu" 
anlaminda ingilizce kisaltma / Yay ile atilan / Ame- 
rika’nm diinyaca iinlii mizah dergisi / "Fena degil" 
anlaminda unlem / Eisenhower’in lakabi. 8- Arke- 
olojide, "gomiilme kurallari" anlamina gelen ve or- 
ganizmamn olumunden itibaren fosil halinde bulu- 
nuncaya dek gegn turn olaylari inceleyen dal / Et, 
un ve bamya ile yapilan yemek / have / Anlatma 
(esk.). 9- iltihap sonucu olu§an koyu renkli sivi / Si- 
nek kurtgiklarimn neden oldugu hastalik / Kadro 
bakimindan bagli olunan durum / isim / "Tiirkiye 
Atom Enerjisi Kurumu" (kis.). 10- Meta / Ugincii 
tekil §ahis / Irvin ..., "Nietzsche Agladiginda" kita- 
binin yazari / iridyum’un simgesi / Goziin saydam 
tabaka ve iris arasinda kalan kismi / Kirmizi. 11- 
Gebre otu / Sanatin, sanatgnm dogayi taklit etme- 
si sonucu ortaya gktigim savunan filozof / Bir ha- 
ber ajansimiz. 12- Kemandan biraz daha biiyiik bir 

yayli glgi / B. Joseph., "ebedi tapinmamn fa- 

kiri" olarak bilinen ve 136 mucizevi iyile§tirmesi ile 
taninan Katolik azizi / Ut yeri. 13- ila$ / Paralelizm 
/ Bir bagla^ / Rende, testere veya torpiiyle i§lenen 
maddeden dokiilen kirintilar. 14- Top mermisinin 
ucuna takilan ve merminin patlamasim saglayan 
ba§lik / "Manyetik Rezonans" (kis.) / Giicenme / 

Stronsiyum’un simgesi. 15- Almanca’da "evet" / 

Elektrik ampullerinde bulunan ve akim ge^tiginde 
ak kor durumunu alan iletken tel / Bir kuyruklu yildiz / lletme i§ini yapan. 16- Feldspat ben- 

zeri biiyuk minerallerden veya gk ince tanelerden olu§an kaya$ / Luis., "Bir Endiiliis Ko- 

pegi" ve "Tristana" filmlerinin yonetmeni / Kivrimli tip / Kuyruk sokumu kemigi. 17- Saymak- 
tan emir / iri bir kertenkele / Sinir kom§umuz / Erken / isyankar. 18- Bir notamn §iddetinin 
veya sesinin hizli bir §ekilde yukseltilip algltilmasi / Omurgayi olusturan kemiklerden her bi¬ 
ri / Mars’in uydusu / Onay belirten unlem. 19- Erzak saklanan dolap veya oda / Meslek bil- 
gisinin artirilmasi ign gegrilen uygulamali egitim donemi / Ozcan ..., FiFA kokartli hakemi- 
miz / Mikroskop cami. / 20- Diinya’nm uydusu / Uriin veya mal alim-satimi / Degifkenleri 
farkli iki terimden olu§an polinom / Agiz yoluyla. 21- Kalin ve dar tahta / Ugursuzluk / Emi- 

liano., Meksika’h iinlii isyanci / Atom numarasi 18 olan element / Kiime. 22- islam’in bir 

§arti / Fiziksel / Agabey / San ...., diinyamn en kiigik bagimsiz iilkesi. 23- Muayene iicreti / 
Simetri / Biiyiik kargti / Yilan (esk.). 24- Bir biitiinii 
olu§turan iki e§it pargdan her biri / "U^" anlaminda 
yabanci onek / Basim harfleri alagminda kullamlan, 
mavimtirak beyaz renkteki element / Bizmut’un simge¬ 
si. 25- Nesne ve kavramlara, oldugundan ote anlamlar 
yiikleme / Ay takviminin 11. ayi / Avusturya’da hiikii- 
met ba§kam. 

Yukaridan A§agiya: 

1- Onceden delinmi§ pargalari tornalamada kullam- 
lan, tezgah baglama aleti / Ekip, takim / Veteriner 
(kis.) / Denize salinan ve ignde mektup bulunan §i§e. 

2- "Ogleden once" anlaminda ingilizce kisaltma / Dogu 
Anadolu’ya ozgii bir halk oyunu / Orta Japonya’da li¬ 
man kenti / Matematik. 3- Bir nota / Selenyum’un sim¬ 
gesi / Bir hayvan / imar yasalarina gore simrlanmi§ 
arazi pargasi / Kargtlik. 4- ispanya dogumlu iinlii Ka- 
nadali atlet / Biiyiik baliklari avlamada kullamlan, ucu 
igneli kur§un pargasi / ingilizce "§ohret" /.Kuro¬ 

sawa, Japon yonetmen. 5- Domuz yavrusu / Nam / 

"Klon"un ortasi / Eski ve derin buzullardan olu§an, dik 
yama^li korfez / Yoneltme. 6- Pembe ve ye§il menevi§- 
li bir tiir sedef / Kemiklerin toparlak ucu / Bir tiir in¬ 
ce ve sik yiin / Bir gosterme zarfi. 7- Su (esk.) / Din 
ifleriyle ugra§an hocalar sinifi / Bilgisayar dilinde "Tek 
tip kaynak bulucu" anlamindaki kisaltma / .... de Ga¬ 


ma, 1497 yilinda Hindistan’i ke§feden Portekizli denizci / Tiirkiye’nin plaka i§areti. 8- Telefon 
sozii / §eker hastaligi / Kalin ve kaba kuma§ / Eksiksiz / Brezilya’nm plaka ifareti. 9- Guzel 
sesli, kiigiik bir ku§ / (tersi) Bir goz rengi / Suyla karigk toprak / Utanma duygusu / i§let- 
me amaciyla bir yere odiing verilen para kargligi alinan kar. 10- Ayak (esk.) / .... Cutugno, 
"L’ltaliano" adli §arkisiyla taninan italyan §arkici / Giig yapilan / Agri kesici ozellikte. 11- Di- 
ren^ birimi / Evren pulu / Anlam (esk.) / Arap alfabesinde bir hart / Bir av kopegi cinsi. 12- 
Dogal veya insan yapimi bir egimden a§agi, birgok giri§ten ge^erek yapilan kayak tiirii / Nazi 
polis tefkilati / Bacagin kalga ile diz arasindaki kismi / Basit §ekerlerin genel adi / Tenin bir- 
birine siirten bolgelerinde terin yakmasi nedeniyle meydana gelen kizariklik. 13- Bir cetvel / 
Kaugigun kiikiirtle i§lenmesinden elde edilen plastik madde / ignden su akitmak ign topra- 
ga aglan oluk / Acikli / Fal. 14- Konya’da bir baraj / Vilayet / Matematikte, ^emberin ign- 

de kalan diizlem / Geni§lik / £ehre (esk.) / Giivenme. 

15- Evrimde, tiirlerin viicut bolgeleri ve organlari arasin- 
daki sabit oran / Boga giireg alam / Bir soru kelimesi. 

16- £iplak (esk.) / Almanca’da "evet" / Karbon yerine 
silisyumun gegtigi organik benzeri madde / Bir §eyin ye¬ 
re bakan yiizii. 17- Becerikli / Kural / £ali biilbiilii / Ru- 
meli’de ya§ayan, Bulgarca konu§an Tiirk topluluk / Mes¬ 
lek. 18- Baltasiyla iinlii gzgi roman kahramam / Dar ve 
uzun tekne / Dahilik / Giiney Finlandiya’da kiyi §ehri. 
19- Urik asit tuzu / Bir nota / Eski bir uygarlik / idrar 
yolu hastaliklari hekimi / \q mimaride, iistiine ba§ka sey- 
ler eklenen boliim. 20- Kiiguk ve dar agklik / Bir besin 
maddesi / Danimarka’nm plaka i§areti / Aromatik hid- 
rokarbonlarin "Ar" ile simgelenen grubu / Piyano ign 
hazirlanmi§ beste. 21- (tersi) Hangi yer / Ku§atma (esk.) 
/ "Siisle" anlaminda emir / imkan. 22- Baron ve kont 
arasinda soyluluk unvam / Bir harfin kalin okunu§u / 
Ba§ibo§ / Baflica / Hollanda’nm plaka ifareti. 23- 
Alamet / Gerektiginde kullamlmak iizere saklanan tahil 
/ Gogiin en yiiksek kati / "Tipta Uzmanlik Sinavi" (kis.) 
/ Kiigiik limon. 24- Zaman birimi / Karakter / Arinma 
(esk.). 25- Tekrarlanan yapisal birimlerin olu^turdugu 
kimyasal bilegkler / £evrilen bir kol yardimiyla galinan, 
sandik bigminde bir org tiirii / Bir goriintiiniin daha iyi 
kavranabilmesi ign, goz oniinde canlandirarak dile 
getirme. 


Ge^en Ayin Qoziimu 
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35. SATRAN£ OLiMPiYATI 



(Bled/Slovenya) Erkekler (134 takim): l.Rusya [38.5/56]; 2.Macaristan [37.5); 

3.Ermenistan [35); 4.Gurcistan [34); 5-7.£in, Hollanda, ingiltere [33.5); ... ; 75- 

79.Turkiye [27.5]; Bayanlar (89 takim): l.£in [29.5/42); 2.Rusya [29); 3.Polonya 

[28]; 4.Gurcistan [27.5]; 5-8.Macaristan, Ukrayna, Yugoslavya, Azerbaycan [25.5); 

...; 42-50.Turkiye [21]. Suat Soylu olimpiyattaki 7/9 puan ve 2530 ELO performan- 

•• 

si ile 4. masalarda gumii§ madalya ve IM normu sahibi oldu. Onceki normlari da goz 
online alimrsa IM (uluslararasi usta) unvam aliyor. Gene Mert Erdogdu kotii degildi 
ama daha fazlasmi beklerdik. Yine de her olimpiyatta takimin son turda puan olan tek oyuncusu. Can Arduman belli bir seviyenin altina du§- 
miiyor, son turda kazan^ konumu kazansa ve Yakup Bayram da iistiin konumu tek hamleyle berbat etmese 58. olabilirdik. Bu olimpiyattan 
hatirlanacak ilk §ey Soylu’nun madalyasi olacak. Umut Atakifi, list Ciste ba§arilarin ardindan bu kez cok formsuzdu. Serkan Yeke ilk kez boy¬ 


le bir organizasyonda oynadi ve birka^ kritik galibiyet aldi. Defalarca Tiirkiye §ampiyonu olan rekortmen WIM Nilufer £inar’in yam sira 14 
ya§inda ii£ gene kizimiz Belli Cemre Yildiz, Asli Bayrak ve Serap Keskin’den olu§an Bayan Takimimiz %50 performansi yakaladi. 


Ni Hua,C (gn) - Soylu,S (B90) l.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 
5.Ac3 a6 6.Fe3 e5 7.Ab3 Fe6 8.f3 Fe7 9.Vd2 0-0 10.0-0-0 Vc7 ll.g4 
Kc8 12.g5 Ah5 13.Ad5 Fd5 14.ed5 Ad7 15.Fh3 a5 16.Vd3 Vd8 (16...a4 
17.Ad2 A) 17...b5 18.§bl b4 Al) 19.Ac4 Fd8; A2) 19.Ff5 g6 20.Fg4 
Af4 21.Ff4 ef4 22.Ac4 (22.h4?! Ae5 23.Ve4 Ag4 24.fg4 a3); A3) 19.Fg4 
Af4 20.Ff4 ef4 21.Ac4; A4) 19.Vc4 Vc4 20.Ac4 Kc4 21.Fd7 a3; B) 

17...a3 Bl) 18.b4 Ka4 (18...Af4 19.Ff4 ef4 20.Fd7 Vd7 21.h4 Ka4) 
19.C4 b5 (19..M4?! 20.Va3 Kc4 21.Ac4 Vc4 22.$bl) 20.Fg4 Af4 
21.Ff4 ef4; B2) 18.Ff5 ab2 (18...g6 19.Fd7 ab2 20.$b2 Vd7 21x4 b5 
22xb5 Kcb8) 19.§b2 g6 20.Fd7 Vd7 21.c4 b5 22.cb5 Kcb8; B3) 18.b3 
b5 (18...Af4 19.F14 ef4 20.Fd7 Vd7 2l.h4) 19.Ae4 b4 20.Fg4 Af4 21.Ff4 ef4] 17.Fg4 Af4 
(17...a4 18.Ad2 Af4 19.Ff4 ef4 20.h4 a3 21.b3 Ae5 22.Ve4 Kc5) 18.Ff4 ef4 19.Fd7 
(19.h4 a4 20.Ad4 a3 21.b3 Ae5 22.Ve4 Kc5 23.Vf4 Va5 24.Ve3 Kd5 25.Ff5 g6 26.Fe4 
Kc5 A) 27.f4 Ag4 28.Vg3 (28.Ve2 Vc3 29.Kd3 Vb2 30.$dl d5; 28.Vf3 d5 29.Ff5 gf5 

30.Af5 Ff8 31.Vg4 Vc3 32.Ah6 $h8 33.A17 $g7; 28.Vel Kc7) 28...d5 Al) 29.Ff5 gf5 

30. Af5 Ff8 31.Vg4 Vc3 32.Ah6 $h8 33.Af7 §g7 34.Vf5 Kac8; A2) 29.h5 de4 30.hg6 Vc3 
(30...fg6 31.Vg4 Vc3 32.Ve6 $f8 33.Ve4 Vb2 34.$d2 Kd8 35.$el Kd4 36.Vd4 Kc2 

37. Kh7) 31.gf7 §g7 32.Ae6 $q6 33.f5 $15 34.Khfl $q6 35.f8A Ff8 36.Af8 $q7 37.Vc3 
Kc3 38.Kd7 §g8 39.g6 hg6 40.Ag6 Kc2 41.§c2 Ae3 42.§d2 Afl 43.£el Ag3 44.Kb7; A3) 
29.Fg2; B) 27.Fb7 Kb8 28.Fe4 d5 (28...f5 29.gf6 Ff6 30.h5 Ag4 31.Vel Vel 32.Khel 
Af2 33.hg6 hg6 34.Ae6 Adi 35.$dl Kc3 36.Af4 $g7 37.Ad5 Kc5 38.Kgl g5 39.14 Ke8 
40.Ff3) 29.Ff5 Fd6 Bl) 30.Fh3 Kc3 31.Vd2 Ac4 32.bc4 (32.Ac6Ad2 33.Aa5Af3 34.Kd5 
F14 35.$dl Ah4) 32...Fc5 33.Ab3 Kbb3 34.ab3 Fe3; B2) 30.Fg4 Vc7 31.Ve2 Ac4 32.§bl 
Ff4 33.h5 Va5 34.hg6 hg6 B2a) 35.Kd3 Ae5 36.Ke3 Vb4 37.c3 (37.Kdl Fe3 38.Ve3 Ag4 
39.fg4 Vc3) B2al) 37...Vc4?? 38.Vf2 Fe3 39.Vh2 Kb3 40.ab3 a2 41.§a2 Ka5 42.§bl 
(42.$b2?? Fcl 43.Kcl Va6 44.Ve5 Ka2 45.$bl Kal 46.$c2 Ka2) 42...Kal 43.§al Vc3 
AA.$a2; B2a2) 37...Kc3 38.Ke5 Vd4 39.Ke8 §g7 40.Kb8 Fb8 41.Kdl Ff4!; B2b) 35.Fe6 
Ae5 (35...Kc7 36.Ff7 K17 37.Ve6) 36.Vel Vel 37.Khel Fg3 38.Ke2 fe6 39.f4 Ac6 40.Ae6 
Ke8 41.Kd3 Ff2 42.c4 dc4 43.Kd7 $h8) 19...Vd7 20.h4 a4 21.Ad4 Kc5 (21...a3 22.b3 
(22.ba3 Ka5) 22...Kc5 (22...Fd8 23.Vf5) 23.Ve4 A) 23...g6 24.Kdel Ff8 25.h5 Fg7 

26. hg6 hg6 27.c4 Fe5 (27...b5 28.Ac6H bc4 29.b4 Kb5 30.Vc4 Fb2 31.$d2 Vb7 32.KH4 
Fe5 33.Kehl) 28.Ae6 Al) 28...fe6 29.Vg6 Vg7 30.Ve6 $18 31.Ke5 (31.g6) 31...de5 

32. g6; A2) 28...Kcc8 29.Kh6 Fb2 30.§dl Ke8 31.Kehl Ke6 32.de6 Ve6 33.Ve6 fe6 
34.Kg6 $17 35.Kgh6 Fg7 36.K6h4 Fe5 37.Kgl; B) 23...Fd8 24.§bl (24.Af5 Fa5 25.Vf4 
Ke8) 24...Fa5 25x4 Fc3 26.V14 (26.h5; 26.Ab5 Fe5) 26...Ke8 27.h5 Fd4 28.Kd4 b5 
29.Ke4 Ke4 (29...Kcc8 30.h6 bc4) 30.Ve4 bc4 Bl) 31.Kel Kc8 32.bc4 Va4 33.§al h6 
34.g6! Kf8 (34...$h8 35.Ve716 36.Ve6 Kd8) 35.gf7 Kf7 36.Ve8 Ve8 37.Ke8; B2) 31.h6 
31g6 32.Kel Kc8 33.bc4 Vb7 34.§c2 Vb2 35.§d3 Kf8 36.Ve2) 22.Ve4! Kac8 (22...a3 
23.b3 Fd8 transpoze) 23.Kdel Ff8! 24.h5 g6! 25.hg6 hg6 (25...fg6 26.Kh2 A) 26...a3 

27. b3 Al) 27...Fg7 28.Ae6 Kc3 29.Ag7 Vg7 30.Ve6 $U8 31.§bl Ala) 31...K3c5 32.c4 
b5 33.Kehl bc4 34.Kh7 Vh7 35.Kh7 $b7 36.b4 K5c7 37.Vd6; Alb) 31...K3c7 32.c4 b5 

33. Vd6 (33.Khe2 bc4 34.Vd6 V17 35.bc4 Kc4 36.Va3 Vb7 37.Vb2 Vb2 38.Kb2 Kd4 
39.Kb7 Kd5 40.Kee7 Kg5 41.Kh7 $g8 42.Khg7 $f8; 33.Kehl bc4 34.Kh7 Vh7 35.Kh7 
$h7 36.b4 Kd8 37.$c2 Kdd7 38.b5) 33...bc4 34.Vf4 cb3 35.ab3 Kc3 36.§a2 Kc2 37.Kc2 
Kc2 38.§a3 Va7 39.Va4 Vc5 40.b4 Vc3 41.Vb3 Vc7 42.Ke7 Ve7 43.Vc2 Vg5 44.d6 Ve3 
45.Vb3 Va7 46.§b2 Vf2 47.Vc2 Vh4 48.Vc5; Ale) 31...Kf8 32.Kehl Ke3 33.Kh7 Vh7 

34. Kh7 §h7 35.Vd7 $q8 36.§cl; A2) 21...W 28.Ae6 Kc3 29.§bl Fe7 30.Kee2 (30.Kehl 
Ke3 31.Vb4 K13 32.Vb7 Ke8 33.Vd7 Ka8 34.Vc6 Kb8 35.Va4) 30...Ke8 31.Af4 Kcc8 

32.Ve6 Fg5 33.Vf7 $17 34.Ae6 h6 35.f4; B) 26...Vf7 27.Ae6 Kc4 28.Vd3 Fg7 Bl) 29.Ad8 
Vf5 30.Ke8 Ff8 31.Vc4 Kc4 32.Ae6 b5 (32...Kc7 33.Ac7 V17 34.KH4 h5 35.gh6 $h7 

36. Khl Vc7 37.Kf8 Ve738.Kc8a339.ba3 Ve3 40.$bl Vb6 41.$al Vd4 42.c3 Vb643.Kc4 
Va5 44.a4 g5) 33.Kf8 Vf8 34.Af8 $18 35.Kh7 Kd4; B2) 29.Ag7 29.Vg7 30.a3 b5 31.§bl 
b4 32.Khe2 ba3 33.Va3 (33.Ke8 Ke8 34.Ke8 $17 35.Kb8 Kc7 36.Va3 Ve5 37.Va4 Ke7 

38. Vc6 Vg5 39.Vd6 Vgl 40.$a2 Ve.3 41.Ka8) 33...Vd7 34.Ke7 Vd8 35.Kle6 Vb6 36.Vd6 
Vd6 37.Kd6 Kc2 38.Kdd7; C) 26...Fg7 27.Ve6 Ve6 28.Ae6 Kd5 29.Ag7 §g7 30.Ke7 $q8 

31. Khh7 Kg5 32.Keg7 $18 33.Kb7 $q8 (33...Kgl 34.$d2 Kg2 35.$d3 $g8 36.Khg7 $h8 

37. Kgd7 a3 38.ba3 Kgc2 39.KH7 $g8 40.Khg7 $h8 41.Kg6 Ka2 42.Ka7 Ke8 43.Kd6 Ka3 
44.Ka3 Ke3 45.$d4 Ka3 ; 33...Kh5 34.KH5 gh5 35.Kb4) 34.Khd7 Kg2 35x3 a3 36.ba3 
Ka2] 26.a3 (26.§bl A) 26...a3 27.b3 Al) 27...b5 28.Ae6 Ala) 28...Kc2 29.Af8 (29.Vd4 
f6 30. V16 Fg7 31.Ag7 Vg7 32. Ve6 $f8 33. Vd6 $g8 34. Ve6 $f8 35.Ke5 Kb2 36.$al Kbc2 
37.Kbl) 29...Kb2 30.§al Kf8 31.Vd4 f6 32.gf6 Vf7 33.Ke6 Kg2 34.Kd6 Kg5; Alb) 

28...fe6 29.Vg6 Fg7 30.de6 Ve7 31.Kh4 Kg5 (31...Kc2 32.VU7 $f8 33.K14 $e8 34.Vg8 
Ff8 35.K17 K2c7 36.g6) 32.Vh7 $18 33.Kf4 $e8 34.Kf7; A2) 27...Fg7 28.c4 Fe5 29.Ae6 


fe6 (29...Kc4 30.bc4 Va4 31.Vc2 Vc2 32.$c2 fe6 33.de6 Kc4 34.$b3 Kc3 35.$b4 Kc8 
36.$a3 Ke8 37.Kbl) 30.Vg6 Vg7 31.Ve6 $18 (31...V17 32.Ke5 de5 33.Kh8) 32.g6; B) 

26.. .Fg7! Bl) 27.Vf4 Kd5 (27...a3 28.b3 Kd5 29.Ke4; 27...Vc7 28.Ke4 Kd5 29x3 a3 
30.Khel Ke5) 28.Ke4 a3 29.b3 Vd8 30.c4 Kg5; B2) 27.Ke2 Kc4; B3) 27.c3 a3; B4) 

27. Kdl Vc7 28.Kh2 Kc4) 26...Fg7! 27.$bl Vd8! 28.Ae6!? Vb6! (28...fe6 A) 29.Vg6 Al) 

29.. .§f8 Ala) 30.de6 K8c7 (30...Ve7 31.Ke4 Kc4 32.Ke2 d5 33.Keh2 Vc7 34.V16H F16 

35.gf6) 31.Kh4 (31.Ke4 Vg5) 31...Kg5 (31...Vg5 32.Vg5 Kg5 33.Kf4 $e8 34.Ka4 Kg2 
35.Ka8 $e7 36.Kg8) 32.Kf4 $q8 33.Vd3 b5 (33...Kg2 34.KU1 Fe5 35.Ka4); Alb) 30.Ke6; 
A2) 29...e5 30.Kh7 K8c7 31.Kehl $18 32.Kh8 Fh8 33.Kh8 $el 34.Ve6; A3) 29...Kc2 
30.Ve6 $18 31.Vf5 $q8; A4) 29...Vb6 30.Ve6 (30.b4; 30x3 ; 30.b3) 30...§f8 31.Vf5 $q8 

32. Ve6; A5) 29...ed5?? 30.Kh7; A6) 29...Ve8 30.Vh7 $18 31.de6 (31.Ke6 V17) 31...Ve7 
(31...Kg5 32.e7 $17 33M4 Kc4 34.Kg4 Kg4 35.Vh5) 32.Kh4 Kc4 (32...Vg5 33.Ke4) 

33. Vf5 (33.Ke4 Ke4 34.Ve4 Fe5 35.KH7 Fg7) 33...$q8 34.Kehl; B) 29.Ve6 29...$f8 

30.Kh4 Bl) 30...Kc4?? 31.Vg6 Vd7 (31...Vb6 32.V15 
$g8 33. Ve6 $f8 34.K14; 31... Vc7 32.Kehl V17 33.Kh8 
Fh8 34.KH8 $e7 35.Kh7; 31...Fb2 32.KH7 K8c7 33. V15 
$g8 34.Kc7 Kc7 35.$b2) 32.Kehl Vf7 33.Kh8 Fh8 

34.Kh8 $el 35.Kh7; B2) 30...Vg5 31.Vd6 $q8 32.Ve6) 
29.Ag7 diyagram (29.c3 Fc3 30.Ke2 Kc4 31.Vd3 Fe5) 
29...KC2! 30.Vb4 (30.Vc2 Kc2 31.§c2 Vb3 32.§bl $ql 
33.Khfl Vd3 34.§al Vd5 35.Kgl] 30...Vb4 31.ab4 §g7 

32. KH4 (32.Ke7 Kd2 (32...Kg2)) 32...Kg2 (32...K8c4 

33. Kehl Kg2 34.Kh7 $18 35.Kh8 $el 36.Kel $d7 

37. Khe8 $cl 38.Kle7 $b6; 32...Kd2 33.Kehl Kc4 

34. Kh7 $18 35.Kh8 $el 36.Kel $d7 37.Khe8 $cl 

38. K8e4 Ke4 39.Ke4 Kd5 40.Kf4 Kg5 41.Kf7 $c6) 

33. Kehl? (33.Kf4 Kc7 (33...Kg5 34.Ke7 Kgl 35.$a2; 33...$f8 34.KH4) A) 34.Kf6 Kd2 

35. b5 (35.Kd6 Kcc2 36.$al Kb2 37.Ke3 Ka2 38.$bl Kdb2 39.$cl Kh2) 35...Kd5 36.Ke4 
Kb5 (36...Kg5 37.Kd6 Kb5 38.Ka4 Kc6 ; 36...a3 37.ba3 Kg5 38.Kd6 Kb5 39.Kb4 Kb4 
40.ab4 Kc3 41.Kb6 K13) 37.Ka4 Kg5 38.Kd6; B) 34.b5 b6) 33...Kg5 34.Kf4 Kd5 35.Kel 
Kc7 36.b5 a3 37.ba3 Kb5 38.§al Kb3 39.$a2 Kd3 40.$b2 f5 41.a4 $16 42.Ke8 $qS 
43.Kb4 Kf3 44.Kd4 Kh7 45.Ke2 Kh4 46.Kd6 Kb4 47.§a2 Kg3 48.Kee6 $h5 0-1 Madalya 
pe§indeki gn’e soguk du§! 

Ivanchuk,V (Ukrayna) - Memedyarov,§ (Azerbaycan) (A16) Avrupa Gender Sampiyonu Sah- 
riyar (17), atak stili ve parlak hamleleriyle unutulmaz §ampiyon Tal'i ammsatiyor. Yakup Bay- 
ram'in oyunlarinin koleksiyonunu yapiyor ve biiyiik ihtimalle Tiirkiye Ligi'nde oynayacak. list 
diizey £ah§tirici ve turnuva imkanlari saglamrsa bu gen£ Azeri yakin bir gelecekte diinya sat- 
rancimn zirvesini sarsabilir. I.c4 Af6 2.Ac3 d5 3.cd5 Ad5 4.g3 g6 5.Fg2 Ab6 6.d3 Fg7 
7.Fe3 0-0 8.Vd2 Ac6 9.Fc6 bc6 10.Fh6 c5 ll.Kdl Fb7 12.f3 Vd6 13.Fg7 $ql 14.Ae4 
Fe4 15.fe4 f5 16.ef5 Kf5 17.Af3 Ve6 18.0-0 Kaf8 19.$g2 Va2 20.Kal Vf7 21.Ka7 g5 
22.Kaal (22.Ag5? Kf2 23.Kf2 Vf2 24.§h3 Vf5 25.g4 (25.$h4 Kf6) 25...M11 26.§g3 Vf2 
21.$h3 Kf6 28.Ae4 Vfl 29.§h4 Kh6 30.§g5 Ad5 31.Kc7 Vf7; 22.Vc3 $q8 23.h3 (23.g4 
Ad524.Vd2Kf4) 23...h5 24.Kaal c4 (24...Ad525.Vd2g4 26.hg4hg4 27.Ab2K1228.$gl 
V16 29.$hl! Kfl 30.K11 Ve5 31.K18 $18 32. Vh6 $17 33. Vh7 $e6 34. Vg8 $d6 35.Ag4 Ve2 

36. Vd8 $c6 37. Va8 $d6 38. Vd8) A) 25.Ah2 Al) 25...cd3 26.Vd3 (26.Kf5 Vf5 27. Vd3 Ad5 

28. V15 Kf5 29.Ka7$f7) 26...Vd5 27.Vd5 Ad5 28.Kf5 Kf5 29.Ka3 Af6; A2) 25...C5 26.Kf5 
(26.e4 K12 27.$gl Kfl 28.K11 Vg7) 26...Vf5 27.Kfl Vd5 28.e4 Vd4 29.Kf8 $18 30.dc4 
Ac4 31.Af3; B) 25.dc4 Vc4 26.Vc4 Ac4 27.Kfcl Ae3 28.$12 g4 29.hg4 (29.$e3 gf3 30.el3 
Kf3 31.$e4 Kg3 32.Kc7 Kff3) 29...Ag4 30.£el Kc8 31.Ka7 Kb5 32.Kac7 Kc7 33.Kc7 $17 

34. Kc2 Ae3 35.Kd2 Ac4; C) 25.Ad2 25...Ve6 26.e4 Kfl 27.Kfl Kfl 28.Afl cd3 29.Vd3 
Ad7) 22...Vf6 (22...g4 A) 23.Ae5 Vh5 24.Kf5 Kf5 25.Ac4 Kf2 26.$12 Vh2 27.$e3 Vh6 
28.$e4 Vg6; B) 23.Vc3 Bl) 23...§h6 24.Ae5 (24.Vd2 $g7) 24...Kf2 25.Kf2 Vf2 26.§hl 
Ve2 27.Vc5 Ad5 28.Ag4 $q6 29.h3 Vf3 30.§h2 Ve2 31.$ql Kf3 32.Vc6 e6; B2) 23...§g8 

24. Ad2 (24.Ag5 K12 25.K12 V12 26.$hl Ve2 27. Vel K12 28. Ve2 Ke2 29.b3 Kb2) 24...Ad5 

25. Kf5 Ae3 26.§hl (26.$12 V15 27.$e3 Ve6 28.Ae4 Vh6 29.Ag5 Vg5 30.$e4 Vg6 31.$e3 
Vh6 32.$e4 Vh2) 26...Vf5 27.Kgl (27.Vb3 c4 28.dc4 V12) 27..M12 28.Vc5 Ve2 29.Vg5 
$17 30.Vf4 $e8 31.Va4; C) 23.Ag5 Kf2 24.Kf2 Vf2 25.§hl §g6 26.Ae6 Kf5 27.Vel Ve3 
28.Af4 (28.Ac7 c4) 28...§f7 29.Vcl Vf2 30.Vgl Vgl 31.$ql c4 32.Ka7 c5 33.Kb7 Kf6 
34.Kc7 cd3 35.Ad3 Ke6 36.Kc5 Ke2 37.Kh5) 23.h3 c4 24.g4 Kb5 25.d4 Vf4 26.Vf4 Kf4 
27.Ka2 h6 28.Kd Ke4 29.$12 Kb3 30.Ad2 Kf4 31.Af3 Ke4 1/2 ilk masada da Timur Re- 
cebov (15), FIDE Diinya §ampiyonu Ponomariov'la berabere kaldi. Gen^ Azeriler §ohretli Uk- 
rayna'yi devirdi: 2.5-1.5 www.35chessolympiad.com,satrancokulu.com, http://mons- 
ter.cs.utu.fi/~juhkivij/chess/ol2002/olympics2002.html, chessbase.com, tsf.org.tr. 
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Fizigi Bilmeyen Dogayi 
Kavrayamaz 

Ben fizik ogretmeniyim. Amacim ogrencilerime 
dogayi ogretmek. Onlari once merak ettirmek ve 
soru sormalarim saglamak. Bizler hep sorulara ce- 
vap vermeyi ogrendik. Soru hazirlamaya hi£ yon- 
lendirilmedik. Bu sebepten de bir^ok dersten kork- 
tuk, ka^tik ve sevemedik. Bu derslerden biri de fi¬ 
zik. Ben etrafim gozlemleyen bir insamn fizigi £ok 
iyi anlayacagma ve sevecegine inamyorum. fiinkii 
bu bilim dalinin gizemi, turn bilim dallarimn teme- 
lini olu§turmasidir. Aslinda turn ^ocuklar bu bilim 
dalma £ok yatkin. Tek yanli§, ezberci egitim siste- 
mimiz. Du§iinen beyinlerin olu§masina olanak ver- 
sek; ogrenmenin ne kadar eglenceli oldugunu kav- 
ratacagiz. Derslerimizi anlatirken, konularimizi og- 
retirken ya§adigimiz olaylarla siislemeliyiz. Surekli 
teknik terimler kullanmak yerine; anlamlarim iyi 
bildikleri sozciikleri kullanarak 40 dakikamn, on- 
lar ign su gibi gegnesini saglayabiliriz. Bu i§ biz 
egitmenlerin temel gorevi. Onlari bir makine gibi 
degil, birer kii^iik insan olarak gormeliyiz. Her 
dersin sonunda empati yapip kendimizi degerlen- 
dirmeliyiz. Ogrencilerimizin anlamama haklarimn 
olduklarim h\q unutmamaliyiz. Her ogrencinin an- 
lama katsayismin aym olmadigim hepimiz biliyo- 
ruz. Onemli olan, onlara anlamamamn normal ol¬ 
dugunu, ama anlama yollarimn da var oldugunu 
kabul ettirmektir. Biz fizikgler, dogayi faydali ol¬ 
dugu ign anlamaya giligr ve lizerinde incelemeler 
yapariz. Dogayi inceleriz ve inceledik^e ne kadar 
zevkli ve eglenceli oldugunu goruriiz. Ba§ta gent¬ 
ler olmak iizere, herkesi fizigi once sevmeye son- 
ra anlamaya davet ediyorum. Unutmayin ki, se^e- 
ceginiz meslek dali ne olursa olsun, bu bilgileriniz- 
den yararlanarak ba§arili, ileriyi gorebilen birer in¬ 
san olabilirsiniz. Fizigin heyecan verici diinyasinda 
bulugnak dilegiyle... 

Atiye T. Adar 

Tiirkiye’de Niikleer Enerji 


Bildigimiz gibi, insam ba- 
sit diyebilecegimiz ya§amin- 
dan modern ya§ama, daha 
teknolojik ve gigda§ bir ya- 
§am duzeyine yiikselten, ve ta- 
rihinin en biiyiik bulu§larin- 
dan biri sayilan elektriktir. 
Giiniimiizde elektrik enerjisin- 
den yararlamlmayan bir alan yoktur samrim. Bu 
enerjinin elde edilme yollarim hepimiz biliyoruz. 
(Buhar, su, riizgar, dalgalar, jeotermal kaynaklar, 
vb) insan, dogamn sunmu§ oldugu bu unsurlarla, 
rahatlikla elektrik elde etmekte. Bununla beraber, 
insanoglu yine dogamn yardimiyla bulmu§ oldugu 
atomu pargilayarak ya da birle§tirerek enerji elde 
etme gibi bir liikse de kavu§tu. Bu geligne insan- 
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lik ign hem sevindirici, diger yandan da iirkiitiicii 
bir bulu§. Atomdan elde edilen enerjinin yararli 
yonde kullamlmasi kadar sevindirici bir bulu§ bana 
gore yok. f iinkii, niikleer enerji kolay elde edilebi- 
len, temiz, atiklarimn yok edilmesi mumkiin ve do¬ 
gayi, kullamm bakimindan enerji eldesi amaciyla 
ba§vurulan diger yollardan daha avantajli. Bu, her- 
kesin bildigi bir ger^ek; ama guniimuzde hala iil- 
kemizde niikleer enerjiden yararlamlmiyor. 

Bilim ve teknolojide ileri olan iilkelerin geneli¬ 
ne doniip bakacak olursak, hepsinin niikleer reak- 
torlere sahip oldugunu gorebiliriz. 

Artik Tiirkiye’de de elektrik enerjisi ign niikle¬ 
er enerjiye ba§vurulsun istiyorum. Diger santralle- 
ri kurmak ve gili§tirmak ign tahrip edilen dogal 
alanlar iirkiitiicii boyutlara vardi. Ulkemizin ileri 
iilkeler duzeyine bir adim daha yakla§tigim gor- 
mek, bizim de en dogal hakkimiz degil mi? 

Mustafa fevik 
Konya 


Matematiksel Dii§iince: 

£ali§mak, Ba§armak, Cali§mak... 

Bir miihendis adayi 
olarak ya§amdaki her ol- 
gunun matematikle ili§kili 
oldugunu dii§iiniiyorum. 
Bu diifiinceme ait bir de 
ornek verecegim. 

Matematikte salinan 
seri diye adlandirilan bir 
seri vardir. "1-1+1-1+1-1+..." diye devam eder. i§- 
te bana gore, gili§mak ve ba§armak terimleri tip- 
ki bu seri gibi onemli bir baginti gosterir. Nasilma 
gelince: 

ilk once terimlerin anlamlarim inceleyelim. Ca- 
lignak, insamn kendisini geli§tirmek amaciyla or- 
taya koydugu gibalardir. insanlar diinyaya gelir- 
ken orada neler yapacaklarim bilmezler; ama ya- 
§am ilerledikge anlarlar ki, ya§am ^alignaktan olu- 
§ur. Ciinkii ya§am kalitesini artirmak ign gilignak 

' uv'/je-y/ < ^n2irsu/ - 

£abamiz: g>cuk Kiituphanesi, 
Destek Verin! 

Sevgili Bilim ve Teknik Dergisi Okurlari, 
Hakkari ilimizin Yiiksekova ilgesinde ogret- 
menlik yapmaktayim. Gorev yaptigim koyde g>- 
cuk kiitiiphanesi a^mak istiyorum. Bolgemizin 
kogillarindan dolayi yeteri kadar kitaba ula§- 
makta zorlamyoruz. Kiitiiphanemizin olu§turul- 
masinda biitiin Bilim Teknik dergisi okuyucula- 
rindan yardim bekliyoruz. 

isa Bure 

Yiiksekova il^e Egitim Miidiirliigii, Akocak 
Koyii ilkogretim Okulu, Yiiksekova-Hakkari 

Tel: (536) 886 83 64 



gerekir. i§te bundan dolayi gilignak serinin +l’li 
kismidir. Yani gilignak pozitif bir degerdir. Hem 
etrafa yarari vardir, hem de kendimize. 

Ba§armaksa, £ah§madan dogan, insamn kendi- 
sine olan giivenini artiran bir olgudur. Ba§armak 
serinin -l’li kismidir. Peki ba§armak neden nega- 
tif bir deger olsun? i§in en onemli kismi burasi. As- 
linda ba§armak olgusu negatif bir deger degildir; 
yalmzca bizim oyle dii§iinmemiz gerekir. Eger boy- 
le dii§iinmezsek, hemen rehavete kapilir, ve ya- 
§amda ba§arilacak daha ^ok §eylerin oldugunu 
unutuveririz. Dogaldir ki, insanlarin her §eyi ba§ar- 
malari g)k zordur; ama ne kadar ^ok §eyi ba§arir- 
sak, o kadar iyidir. Sonu£ olarak, ^ali§mak, ba§ar- 
mak, ^ali§mak, ba§armak,...=l-l+l-l... 

i§te matematikteki ufak bir konuyla ya§ami ta- 
mmlama ornegi. 

Mert Ata^ 

Kocaeli Univ. Makine Miihendisligi Bol. 

Kocaeli 


Matematik Egitim Uzerine 


Kasim sayisinda da bu 
konuda yazmi§tim. Ancak, 
daha soyleyeceklerim bit- 
medi. Tiirkiye’de matema- 
tige ^ok biiyiik onem veri- 
liyor. fiinkii matematik 
kafasina sahip olan Tiirk 
gen^leri, iilkelerini, ulusla- 
rim ve bayraklarim ya§ata- 
caklar. Matematik bilen 
insan, sorumluluk sahibi, atilgan ve bilin^li olur. 
Bir iilkenin bu gibi insanlara gereksinimi vardir. 
Ancak iilkemizde oyle bir sorun var ki, gen^lerimiz 



matematigi ya§amin bir ko§ulu, hatta kendisi ola¬ 
rak degil de herhangi bir i§lem yigintisi olarak go- 
riiyorlar. 

Aslinda iilkemizdeki gen^lerin ^ogu, egitimin 
ne kadar onemli oldugunun farkinda. Ama buna 


kar§in bazilari da matematigi gereksiz gorebiliyor. 
Ben bu ikilemin egitim sisteminden kaynaklandigi- 


na inamyorum. Matematik egitimi yapilirken, og- 
rencilere gerekli gosterimler yapilmiyor. Ogrenciye 
yalmzca i§lemler, problemler gosteriliyor. Oysa 
bence, matematik ogretimine ba§lanmadan once, 
matematigin insana kazandiracaklan, insan ya§a- 
mina saglayacagi yararlar anlatilmali. Matematik 
yardimiyla ya^amim nasil diizenleyebilecegini anla- 
yan bir ogrenci, eminim artik matematigi gereksiz 
gormeyecektir. 


Ayrica, matematik egitiminde temel kavramlar 
ve tammlar ogrenciye tarti§maya aglmali, soru 
sorma, sorgulama modelleri geli§tirilmeli. Mate¬ 
matik yoruma bagli bir bilim dalidir. Ogrenciye yo- 
rum yapma ozgiirliigu saglanmali, ve ogrenci ma- 
tematige te§vik edilmeli. (iinkii ya§amin temelleri 
matematigin uzerine kurulmu§. 

Ceren Kalkavan 
Ozel Bilfen iOO. 8. Sinif 
istanbul 


Degerli Okurlar, gorii§lerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine 
gonderebilirsiniz. G6r£i§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsu’de yayimlanan okuyucu goru§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki 

telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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